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RESUMO

PINTO FILHO, Antonio Tupinamba T. de O, As Contribuicdes da Comunicagédo e do
Conhecimento da Ciéncia da Informacdo para a Analise de Requisitos no
desenvolvimento de software. Campinas, 2005, 119p, Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia da
Informacdo) — Programa de pos-graduacdo em Ciéncia da Informacdo, Pontificia
Universidade Catdlica de Campinas.

Esta pesquisa busca compreender, na etapa de definicdo do sistema, os problemas de
valorizagdo, prospeccdo e formalizagdo da informacdo, focando os aspectos da
comunicagdo, e suas diversas etapas, entre 0s atores principais de um projeto de
desenvolvimento de software na fase de analise de requisitos: analista e usuario. Um modelo
de analise de requisitos que considera as questfes comunicacionais e do conhecimento da
Ciéncia da Informagdo, na formalizagdo das especificagdes do sistema é apresentado. Este
modelo ajuda a identificar os aspectos mais importantes, que estdo na esfera do dominio de
informacdo do usuario, de modo a serem externalizados e formalizados para que se consiga

chegar a uma definicéo de requisitos mais proxima da realidade.

Palavras-chave: Anélise de Requisitos, Engenharia de Software, Gestdo do conhecimento,
Paradigmas da Engenharia de Software, Informacgdo, Comunicacgdo, Linguagem, Interacéo,

Ciéncia da Informacéo, Representacdo do conhecimento.



ABSTRACT

PINTO FILHO, Antonio Tupinamba T. de O, The contributions of Communication and
Knowledge of Information Science for Requirements Analysis at the software
development. Campinas, 2005, 119p, Dissertation (Master Degree in Information Science) —
Information Science graduation program, Pontificia Universidade Catolica de Campinas.

This research intends to understand, in the definition system phase the valuable, prospective
and formalization problems of information. The communication aspects are the focus, with
their phases, between the main actors of the software development project in the requirement
analysis step: analysts and users. A model of requirement analyses which considerer the
communication and Information Science knowledge issues in the formalization of the system
specifications are presented. This model helps to identify the important aspects, in the
information user domain, for externalized and formalized to reach a requirement definition as

near as possible of reality.

Keywords: Requirements Analysis, Software Engineering, Knowledge Management,
Software Engineering Paradigms, Information, Communication, Language, Interaction,

Information Science, Knowledge Representation..
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INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento de software, consubstanciado em um conjunto de atividades e
também no seu ordenamento, comporta trés fases genéricas, independentemente, do
paradigma de Engenharia de Software escolhido. Sdo elas: a defini¢do, o desenvolvimento e a
manuteng¢do (Pressman, 1995).
A fase de definigdo visa determinar o que vai ser feito. Nesta fase, deve-se identificar as
informagBes que deverdo ser utilizadas, as fungbes a serem processadas, o nivel de
desempenho desejado, as interfaces que devem ser oferecidas, as restricdes do projeto e os
critérios de validacdo. Essas atividades serdo necessariamente desenvolvidas ndo importando
0 modelo de desenvolvimento adotado para o software e, independentemente da técnica
utilizada para fazé-lo.
Nesta fase de definicdo ocorre a identificagdo e analise de requisitos do sistema. Segundo
Pfleeger (2004), “um requisito € uma caracteristica do sistema ou a descrigdo de algo que o
sistema ¢ capaz de realizar, para atingir os seus objetivos”. A anélise de requisitos envolve
muito mais do que simplesmente registrar o que o cliente quer. Deve-se identificar requisitos
sobre os quais o analista e 0 usudrio possam concordar e com 0s quais seja possivel construir
os procedimentos finais de teste.
Os principais obstaculos a serem transpostos na atividade de andlise de requisito sdo:

e Formular questdes precisas de requisitos de software;

e Obter informagbes significativas que ajudem a entender melhor os processos a

serem sistematizados;
e Compreender a real necessidade do usuario/cliente para utilizagdo do sistema;
¢ Reconhecer os elementos problematicos basicos para a obtengdo de informacéo;

e Reunir as pessoas “certas” que t€ém envolvimento com 0s principais processos.



Segundo uma pesquisa realizada pelo Standish Group em mais de 350 empresas americanas,
envolvendo 8.000 projetos de software (Pfleeger, 2004: p.112), a maior causa de
cancelamentos de projetos ou de ndo atendimento das expectativas do cliente, esta relacionada
com falhas no processo de andlise de requisitos. A falta de cuidado com o entendimento, a
documentagdo e o gerenciamento dos requisitos podem levar a uma grande quantidade de
problemas, tais como: a constru¢do de um sistema que resolve o problema errado, que nédo

funciona como esperado, ou que é dificil para os usuarios entenderem e utilizarem.

Na pratica corrente, o analista assume que possui referenciais proprios sobre o sistema a ser
desenvolvido (Pressmam, 1995). Ele parte do pressuposto que esses referenciais sdo mais
importantes do que as informacBes em poder do usuério. Como iremos demonstrar nos
capitulos seguintes, tal comportamento é, reconhecidamente, o fato gerador de um processo
de comunicagdo “fraca” e “pobre” entre analista e usuario, que compromete o restante do
desenvolvimento. Semelhante pratica manifesta-se, via de regra, nos seguintes
comportamentos do analista:

1. O analista em sua demonstragdo procura impor seus pontos de vista ao usuario
condicionando-o a uma aceitagdo inadequada do requisito.

2. O analista, por ja possuir experiéncias anteriores para a solugdo de problemas
semelhantes, define requisitos que ndo levam em considera¢do a verdadeira
amplitude do problema, reduzindo a comunicagéo com o usuario

3. O analista ndo obtém todo o conhecimento tacito em poder do usuario, criando
requisitos incompletos.

Assim, é necessario adotar uma forma de comunicacdo mais ampla e significativa com o

usuério, métodos de demonstragdo do problema e dos requisitos do sistema, de forma a tentar



garantir que todos os aspectos importantes, que estdo na esfera do dominio de informacéo do
usuério, sejam plenamente externalizados e formalizados para que se consiga chegar a uma
definigdo de requisitos mais proxima da realidade.
Segundo Hayakawa (1972), existem certos fatores na comunicacdo humana que dificultam o
entendimento dos interlocutores como, por exemplo, o “enviés” - processo em que se
selecionam pormenores favoraveis ou desfavoraveis do assunto que estd sendo descrito,
exatamente pela bagagem cultural e experiéncias vividas dos atores envolvidos. O enviés
torna deliberadamente inevitaveis certas interpretagcdes nos comunicados.
Por outro lado, de acordo com Nonaka & Takeuchi, informacdes relevantes em poder do
usuario ndo estdo, naturalmente, externalizadas (Nonaka & Takeuchi, 1997). Assim, a
externalizagdo consiste num processo sistematico de conversdo do conhecimento tacito em
conhecimento explicito, através da articulagdo do conhecimento técito.
Dentro deste conceito de externalizagdo, proposto por Nonaka & Takeuchi, surge uma outra
dificuldade na etapa de andlise de requisitos que consiste em documentar o “arsenal” de
informagdes e conhecimento tacito em poder do usuério.
A documentagdo é um conceito muito amplo, mas neste trabalho utilizou-se o relacionamento
com o processo de armazenar e recuperar informacGes com a consequente utilizacdo de
linguagens documentéarias. Essas linguagens sdo construidas para indexagdo, armazenamento
e recuperagdo da informagcéao e correspondem a sistemas de simbolos destinados a traduzir os
conteudos dos documentos (Cintra, 2002).
Segundo Kobashi (1994),

“um sistema documentério propde-se a responder de maneira duradoura a um

conjunto especifico de usuarios. Desse modo, cada etapa da cadeia documentaria

é refrataria & improvisagdo. A coleta de documentos deve ser sistematica,

baseada no conhecimento dos organismos que produzem documentos que possam
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interessar aos usuarios do sistema. O tratamento, por sua vez, deve ser regido por
parametros claros, sistematizados em uma politica explicita e em procedimentos
metodoldgicos claros. A difusdo, finalmente, deve pautar-se por um principio
basico: os produtos e servicos devem ser planejados e executados de modo a
responder as especificidades da demanda”.
O processo de documentacdo retine uma grande quantidade de caracteristicas e detalhes e um
grau de complexidade que, se ndo levados devidamente em consideracdo, podem gerar
distor¢bes importantes na tarefa de formalizagdo do conhecimento técito do usuario,
acarretando o desenvolvimento de sistemas que ndo atendem de forma adequada as
necessidades deste mesmo usuario.
Utilizando-se dos conceitos e métodos da Ciéncia da Informacéo relativos a comunicacéo
com o usudrio e a documentacdo, juntamente com a Engenharia de Software, que tem como
foco principal a metodologia para o desenvolvimento do software, esta pesquisa busca
compreender, na etapa de definicdo do sistema, os problemas de valorizacdo, prospeccéo e
formalizacéo da informacéo.
O foco deste trabalho estd nos aspectos da comunicagdo entre os atores principais de um
projeto de desenvolvimento de software na etapa de analise de requisitos: analista e usuario.
Existem diversos modelos na Engenharia de software que tratam da formalizagdo dessa etapa.
Existem modelos e padrbes de qualidade de software, tais como CMM (Capability Maturity
Model) e SPICE (Software Process Improvement and Capability dEtermination, projeto da
norma ISO/IEC 15504), que também procuram estabelecer algumas diretrizes para que a
andlise de requisitos seja feita de acordo com o0s objetivos tragados pelo cliente-usuério.
Entretanto, o foco desses modelos estd em criar um formalismo que comprometa o0s

integrantes do processo com aquilo que foi definido, escrito e assinado.
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Este trabalho pesquisou os aspectos subjacentes desses modelos, tais como: a comunicacéao e
0S aspectos cognitivos entre os principais atores do processo de desenvolvimento de software,
0 modelo semidtico no processo comunicativo e suas principais caracteristicas.

Para tanto se estabeleceu como objetivo geral, estudar e compreender as diversas etapas dos
processos comunicacionais entre os atores envolvidos na atividade de andlise de requisitos
para desenvolvimento de softwares, com vistas a formulagdo de um modelo de analise de
requisitos que considere as questdes comunicacionais e do conhecimento da Ciéncia da
Informacé&o, na formalizacdo das especificagdes do sistema.

Da mesma forma, os objetivos especificos foram discutir as abordagens da Engenharia de
Software que tratam da analise de requisitos no processo de desenvolvimento de sistemas e
compreender 0s principais problemas de comunicacdo entre os elementos envolvidos nesta
etapa do processo; proceder a uma pesquisa exploratOria acerca de teorias e processos
vinculados a Ciéncia da Informagdo que discutem os aspectos subjacentes aos modelos
comunicacionais e do conhecimento, como forma de compreender, na etapa de analise de
requisitos do sistema, aspectos de valorizagdo, prospeccdo e formalizacdo da informacéo;
estudar questdes relevantes relativas ao processo de identificacdo, formalizacdo e de
organizacdo das informacfes levantadas junto ao usuario, que possam ajudar analistas de

sistemas e engenheiros de software no processo alvo do software a ser desenvolvido.

A experiéncia profissional do autor deste trabalho com o desenvolvimento de sistemas
contemplou por diversas oportunidades a construcdo de sistemas que atendiam parcialmente
ao usuario e algumas vezes sistemas que divergiam de requisitos importantes.

Nessa experiéncia, por mais formalizacBes que se fizessem no processo, ainda assim,
conseguia-se chegar, na melhor das hipdteses, a sistemas ndo totalmente adequados ao

usuério, o que exige, apos o sistema ja estar concluido, um maior trabalho de manutengdo.
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Com a experiéncia acumulada, muitas vezes de forma subjetiva, conseguia-se bons resultados,
por uma comunicagdo mais eficiente com o usuario. Esse fato, que era uma conquista
empirica até antes deste contato com a Ciéncia da Informacéo, constituiu a motivagéo para
estudar melhor o processo de desenvolvimento de software, como forma de buscar explicitar
mais claramente os aspectos subjetivos da pratica, com vistas a geracdo de um ordenamento
conceitual mais claro e rigoroso.

Softwares que ndo atendem as necessidades do usuério é um problema classico da Engenharia
de Software. Pesquisas sobre estudo de necessidades de usuario, visando a criacdo de
softwares melhores e mais adequados, sdo uma constante. Porém os modelos adotados na
Engenharia de Software ndo consideram os diferentes aspectos da comunicagdo humana,
aspectos esses fundamentais para tratar o problema. Dessa forma, neste trabalho, a
apropriacdo de teorias da Ciéncia da Informacéo que sustentam os modelos comunicacionais

voltados para o usuério, mostrou-se da maior importancia.
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ASPECTOS COMUNICACIONAIS
A Comunicagdo humana apresenta nuances que dificultam o completo entendimento do que
se quer transmitir e/ou receber. Segundo Cherry (Cherry, 1968), comunicagdo significa
compartilhar elementos de comportamento, ou modos de vida, pela existéncia de conjuntos de
regras. A comunicacgdo ndo € a resposta em si, mas essencialmente, a relacdo estabelecida
pela transmissdo de estimulos e pelo suscitamento de respostas.
Nos estudos de comunicagdo distinguem-se duas grandes correntes de investigacdo: uma que
entende a comunicagdo, sobretudo como um fluxo de informacdo e, outra que entende a
comunicagdo como uma “producdo e troca de sentido”. A primeira corrente é a escola
processual da comunicagdo e a segunda é a escola semidtica (Fidalgo, 1999).
Na linha processual da comunicagdo temos a obra classica de Shannon e Weaver, The
Mathematical Theory of Information, que estabelece o processo comunicativo em 3 niveis
importantes:

1. Nivel Técnico — relativo ao rigor da transmissdo dos sinais;

2. Nivel Semantico — relativo & precisdo com que os sinais transmitidos convém ao

significado desejado;
3. Nivel de Eficacia — relativo a eficacia com que o significado da mensagem afeta da
maneira desejada a conduta do destinatario

Nesse modelo, a tarefa de comunicagdo tem seu foco na transmissdo da mensagem entre A e
B, partindo-se do pressuposto de que as mensagens ja estdo determinadas no seu significado,
ndo se levando em consideragdo aspectos de formacdo da mensagem: sua estrutura interna,
sua adequacéo ao que significa e sua relevancia.
Ja 0 modelo semidtico € aquele em que a énfase é colocada na criacdo dos significados e na

formagdo das mensagens a transmitir. Para que haja comunicacdo é preciso criar uma
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mensagem a partir de signos (sinais). Esse modelo considera inseparaveis o contetdo e o
processo de comunicagao.

Contetdo e processo condicionam-se reciprocamente, pelo que o estudo de comunicagao
passa pelo estudo das relagBes signicas, dos signos utilizados, dos codigos em vigor das
culturas em que 0s signos criam, vivem e atuam.

O modelo semidtico de comunicagdo ndo é linear, ndo se centra NOs passos que a mensagem
percorre desde a fonte até o destinatario. A comunicacdo ndo é tomada como um fluxo, mas
como um sistema estruturado de signos e cddigos. Esse modelo possui uma abordagem mais
ampla para o estudo da comunicagio entre “analista e usuario”, e sera, portanto, o modelo a

ser adotado neste estudo do processo de comunicagao.

Na comunicagdo linguistica ainda existe a possibilidade de mais de uma interpretacéo,
ocorrendo o que se chama de ambiguidade. Essa se da tanto em funcdo da homonimia dos
vocébulos como pela polissemia (Cintra et al, 2002).

A polissemia ocorre quando uma palavra pode comportar mais de um significado como em
“Hoje trabalhei muito com ar-condicionado”, em que se pode estar dizendo que se trabalhou
tanto, em aparelhos de ar-condicionado ou, quanto, em ambiente refrigerado por ar-
condicionado.

A homonimia consiste em uma mesma forma significante remeter a duas realidades
vocabulares diversas, seja com relagdo a identidade fonética como na identidade grafica. Por
exemplo, numa frase como “O mestre entregou a cadeira ao colega”, o significante “cadeira”
tanto pode remeter & palavra cadeira como objeto para sentar como cadeira igual & céatedra de

um docente.
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Essas caracteristicas do processo comunicativo ja demonstram a idéia da complexidade
envolvida na relagdo entre “analista e usuario” que, se ndo levada em consideragdo, pode

causar distorgdes.

A Ciéncia da Informacdo tem como objetivo principal o estudo das propriedades gerais da
informagdo e a analise dos processos de sua construgdo, sua comunicacéo e de seu uso (cf.
Le Coadic, 1997, p.516). Entretanto observa-se que a Ciéncia da Informacdo também estd
muito relacionada com a Tecnologia da Informacéo e, dentro dessa viséo, seria a aplicagéo
dos conhecimentos cientificos para a concepgdo de técnicas e produtos de Sistemas de
Informagdo que vdo permitir a comunicac¢do, o armazenamento e o uso da informagdo. O
conceito de Sistemas de informagdo que se utilizou neste trabalho é o definido por Laudon
(2004) de que “sistema de informagdo ¢ um conjunto de componentes inter-relacionados que
coleta, processa, armazena e distribui informac@es destinadas a apoiar a tomada de decisdes, a
coordenagdo e o controle de uma organiza¢do”. Além de dar suporte a tomada de decisdes, a
coordenacdo e ao controle, esses sistemas também auxiliam os gerentes e trabalhadores a

analisar problemas, visualizar assuntos complexos e criar novos produtos.

Na Engenharia de Software existe uma preocupagdo em documentar os requisitos do cliente e
estabelecer-se uma “baseline” para o gerenciamento dos mesmos. Uma baseline é um
conjunto de definigdes aceitas e controladas, e que serdo utilizadas em atividades posteriores a
sua aceitagdo. A evolugdo da baseline se da através da evolugdo das definigGes existentes,
exclusdo de definicdes ou adicdo de novos artefatos e documentos, e é um indicador do
progresso realizado no desenvolvimento dos trabalhos. Uma vez estabelecida uma baseline, a
alteracdo da mesma (dos artefatos aceitos e aprovados) s6 pode ser realizada via procedimento

formal. Assim, a partir do momento que alguns requisitos forem definidos pode-se estabelecer
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uma baseline de requisitos e desta forma, tem-se um controle maior sobre as alteragdes e as
versOes dos requisitos. A énfase estd na documentagdo dos requisitos, como se o fato de se
colocar no papel o que se acha que se entendeu do levantamento de informacdes, fosse
resolver todos os problemas para se iniciar um processo de desenvolvimento de sistemas.
Estabelecer os requisitos do cliente é um processo de interpretacdo do analista em relacdo ao
entendimento do problema do usuério. Muitos desses requisitos ndo estdo formalizados,
encontrando-se de forma ticita em poder do usuério. Dessa forma, existe um trabalho
delicado do analista em formalizar esse conhecimento tacito, de forma que se possa iniciar o
processo de definicdo de andlise de requisitos.
Segundo Pressman, (1995) existem diversos métodos de andlise de requisitos, todos eles
baseados em um conjunto de principios fundamentais, tais como:
e O dominio de informacdo de um problema deve ser representado e compreendido
e Modelos que descrevam a informagao, funcdo e comportamento do sistema devem
ser desenvolvidos
e Os modelos e o problema devem ser divididos em parti¢ces, de maneira que
revelem os detalhes em forma de camadas
e O processo de analise deve mover-se da informagéao essencial para os detalhes de
implementacéo.
Tanto o analista como o usuario tém posicdes ativas na etapa de analise de requisitos. O
usudrio tenta transpor seus conceitos sobre o problema e suas necessidades para funcgdes e
processos do software que ainda estdo nebulosos. O analista age como indagador, consultor e

solucionador de problemas.
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O nivel de ambigliidade nessa relagdo pode ser entendida por uma declaracdo classica da
Engenharia de Software: “Sei que vocé acredita que entendeu o que acha que eu disse, mas
ndo estou certo de que percebe que aquilo que ouviu ndo € o que eu pretendia dizer...”

(Pressman, 1995).

18



ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Este trabalho explorou o que esta por traz da simples formalizagdo do modelo de
comunicagdo e 0s aspectos cognitivos entre 0s principais atores do processo de
desenvolvimento de software, e do modelo semidtico no processo comunicativo e suas
principais caracteristicas. Para tanto, estaremos procedendo a uma pesquisa exploratoria entre
autores da Ciéncia da Informagdo que tém como foco de seus trabalhos, os diversos aspectos
da comunicacdo humana e do conhecimento.

Este trabalho utiliza em primeiro lugar, o método de pesquisa documental para uma
investigacdo formal e fundamentacdo sobre os conceitos mais importantes da Ciéncia da
Informagdo e da Engenharia de Software ligados ao tema, a partir da discussdo e do
entendimento dos conceitos de analise documentéaria (Kobahsi, 1994), externalizacdo e
socializagdo (Nonaka & Takeuchi, 1997), conhecimento explicito (Lé Coadic, 1996),
estruturacdo de problemas (Vakkari, 1998), linguagem (Hayakawa, 1972), comunicacao
humana (Cherry, 1968 e Penteado, 1986) e da definig¢do de requisitos centrada no usuario
(Sato, 1995 e Saiedian, 2000).

Por meio desses procedimentos, espera-se poder selecionar informacdes relevantes (formais e
informais); quem sdo os atores certos a serem envolvidos neste processo de levantamento de
informagdes; quais sdo os aspectos criticos a serem considerados, garantindo maior
confiabilidade e acerto no levantamento de informacdes na fase de definigdo de sistema.
Nesta pesquisa documental foi fundamental a realizagdo de uma busca eletrdnica no tesauro
da base INSPEC para identificar os termos que indexam o assunto. Identificados os termos e a
sua estrutura dentro do tesauro, procedeu-se a uma busca em linha, exaustiva, dentro da base
INSPEC, utilizando-se do provedor DIALOG.

A base INSPEC corresponde a uma base de dados para as areas de Fisica, Eletronica e

Computacdo, com resumos de artigos em inglés com sua respectiva indexagao.
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Este levantamento permitiu obter 65 referéncias, que ap0s analise minuciosa dos assuntos
tratados, considerou-se como relevantes 15 delas. Dessas referéncias solicitamos os artigos na
integra, que nos permitiram concluir sobre os estudos e tendéncias que a tematica "analise de
requisito” suscita em nivel internacional, o que trouxe contribuicbes muito importantes

discutidas no capitulo 2 deste trabalho.

Utiliza-se ainda, 0 método da observagdo sistematica para coletar dados de um processo de
andlise de requisitos em um projeto real de desenvolvimento de sistemas.
Segundo Selltiz (Selltiz, 1971), a observagdo ndo é apenas uma das atividades mais difusas da
vida diaria; é também um instrumento basico da pesquisa cientifica. A observagdo se torna
uma técnica cientifica na medida em que:

a. serve a um objetivo formulado de pesquisa;

b. é sistematicamente planejada;

c. € sistematicamente registrada e ligada a proposi¢cGes mais gerais, em vez de ser

apresentada como conjunto de curiosidades interessantes;

d. ésubmetida a verificagdes e controles de validade e precisao.
A grande vantagem das técnicas de observacdo é o fato de permitirem o registro do
comportamento, tal como esse ocorre. Tais descricdes sdo feitas, geralmente, de maneira
objetiva, em que a pessoa que descreve estd um pouco distante das tensdes e preocupacdes
que influem no que faz ou diz na vida didria, embora possa estar influenciada por outras

tensdes peculiares a situacdo da pesquisa.

A observacdo pode servir a diferentes objetivos da pesquisa. Pode ser usada de maneira
exploratoria, a fim de conseguir intuicbes que mais tarde serdo verificadas por outras técnicas;

seu objetivo pode ser a obtencdo de dados suplementares significativos ou que possam
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auxiliar na interpretacdo de resultados obtidos por outras técnicas; pode ser usada como
método basico de coleta de dados nos estudos destinados a obtengdo de descri¢fes exatas de

situacOes ou a verificagdo de hipdteses causais.

A observacéo direta ou participante é obtida por meio do contato direto do pesquisador com o
fendmeno observado, para recolher as acGes dos atores em seu contexto natural, a partir de

sua perspectiva e seus pontos de vista.

Devido a area de atuacéo profissional do autor, analise e projetos de sistemas de informagdes,
permitir um contato constante com projetos de manutencdo e desenvolvimento de sistemas,
utilizou-se deste método visando validar os pontos criticos apontados no capitulo 2 e também
para verificar os resultados obtidos na implantagdo de um modelo para definicdo de
requisitos, descrito no capitulo 3.
Este modelo foi validado em um projeto de implantacéo de um sistema de controle de reparos
em um Centro Avancado de Reparos de aparelhos celulares, durante o ano de 2004 e que
serviu como base para os ajustes e defini¢do deste modelo.
A estrutura deste trabalho esta dividida da seguinte forma:
e Do capitulo 1, consistindo da definicdo do marco teérico, fundamentado em 2 areas
especificas: a Engenharia de Software e a Ciéncia da Informacao.
e No capitulo 2, discutem-se as principais dificuldades encontradas nos modelos
adotados pela Engenharia de Software para a defini¢do de requisitos e, identificam-se,
sob o ponto de vista das teorias da Ciéncia da Informacdo, pontos de controle para sua

organizacdo na etapa de analise de requisito.
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No terceiro capitulo, apresenta-se um modelo para auxiliar a analise de requisitos, com
base no foi discutido nos capitulos 1 e 2 e validado durante o projeto de
desenvolvimento de sistemas descrito anteriormente.

Conclui-se este estudo, fazendo-se uma avaliacdo e apresentando-se as consideracdes
finais sobre possibilidades de solu¢fes que podem ser adotadas e recomendagdes

necessarias.
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CAPITULO 1 - ENGENHARIA DE SOFTWARE E CIENCIA DA

INFORMACAO: CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Neste capitulo, apresenta-se 0 marco teorico, fundamentado em 2 areas especificas: a
Engenharia de Software e a Ciéncia da Informacdo. Na Engenharia de Software, realizou-se
uma pesquisa exploratéria dos principais conceitos ligados a analise de requisitos e 0 processo
de desenvolvimento de sistemas. Na Ciéncia da Informacdo, trabalhou-se com os conceitos
de externalizagdo, semiética, comunicacdo e documentacdo, procurando demonstrar como
esses conceitos estdo profundamente relacionados com a atividade de definicdo de requisitos e
de que forma podem ajudar a criar uma nova abordagem.

Destaca-se a importancia do processo de comunicacdo e dos aspectos cognitivos na relagéo
analista-usuario, o0 modelo semiético; as propriedades sintaticas, semanticas e pragmaticas dos
signos e as estruturas da linguagem na comunicacdo sdo referenciais tedricos importantes
deste trabalho para ajudar na proposicao de um novo modelo a ser considerado para a etapa de

analise de requisitos.

A atividade mais importante na etapa de analise de requisitos do processo de desenvolvimento
de software é o levantamento de informagGes. Porém o conceito de informagéo na Engenharia
de Software tem diferencas significativas face aos conceitos estabelecidos na Ciéncia da
Informac&o.

Quando se discute hoje aplicagdes de software, as palavras “dados” e “informagdes” ocorrem
repetidamente, muitas vezes como termos sindnimos. Nas décadas de 70 e 80, o termo
“processamento de dados” era uma expressdo operativa para descrever o uso de computadores

num contexto comercial. Hoje, utiliza-se “tecnologia de informagdo” para representar a
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mesma coisa, mas com uma sutil diferenca de foco. A énfase ndo estd meramente no
processamento de grandes quantidades de dados, mas ao contrario, em se extrair informagdes
significativas desses dados.

Na concepgdo mais convencional da Engenharia de Software, segundo Pressman, (1995)
dados séo colegdes de fatos que devem ser processados para se tornarem significativos — “sédo
informagdes brutas”. A informagdo é obtida pela associacdo de fatos dentro de determinado
contexto, ou seja, a partir da associacdo e organizagdo dos dados se obtém uma significancia,
um sentido. Informagdes coletadas sobre uma variedade de tdpicos relacionados e néo
relacionados sdo interligadas para formar um corpo de fato, ao qual denominamos

conhecimento.

Na Ciéncia da Informacdo, o conceito de informacdo estd associado a semantica, a
harmonizac¢do do individuo com os fenémenos que lhe solicitam, como se pode constatar nas
seguintes definices:
[...] enquanto objeto da Ciéncia da Informagdo, a informacdo aparece como
produto de um processo intencional, como algo construido, portanto, cujo
proposito é o de promover a adequagdo significativa dos conteidos.(Talamo, em
Cintra, 2002, p.11)
“A informacdo comporta um elemento de sentido. E um significado transmitido a
um ser consciente por meio de uma mensagem inscrita em um suporte espaco-
temporal: impresso, sinal elétrico, onda sonora, etc.”(Lé Coadic, 1996, p.5).
Shannon e Weaver (em Molina, 1994, p.322), tém uma definicdo de informacdo mais
adequada a construcdo de sistemas informaticos nos quais dados podem ser totalmente
descritos através de representagdes formais, podendo ser quantificados, armazenados em um

computador e processados por ele. Segundo Shannon, “Recebemos informagao quando o que
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conhecemos se modifica. Informag&o é aquilo que logicamente justifica alteragdo ou reforco
de uma representacdo ou estado de coisas. As representagbes podem ser explicitadas como
num mapa ou proposicdo, ou implicitas como no estado de atividade orientada para um
objetivo do receptor”.
Esta definicdo de informacéo é a base da Teoria da Informacéo e é a que estd mais proxima
dos conceitos adotados pela Engenharia de Software e ainda desempenha um papel
importante no estudo da informagdo em diversos contextos. Porém, o modelo da teoria da
informagdo torna a relagdo dos atores envolvidos no processo informacional, uma relagéo
linear, onde se considera analogos o conceito de informagdo da teoria matematica da
transmissdo de sinais elétricos e o conceito de informagdo do processo de comunicagdo
humana (Le Coadic, 1996).
Segundo Machlup (em Barreto, 1994, p. 7), “a informagéo proporciona um novo ponto de
vista para a interpretacdo de eventos ou objetos, o que torna visiveis significados antes
invisiveis ou lanca luz sobre conexdes inesperadas. Por isso, a informagdo € um meio ou
material necessario para extrair e construir conhecimento. Afeta o conhecimento
acrescentando-lhe algo ou o reestruturando”.
O foco em problemas relacionados com o tratamento da informacdo pode ser bem
compreendido na defini¢do de Shera e Cleveland (em Batista, 2003):
“Ciéncia da Informag¢do é a ciéncia que investiga as propriedades e
comportamento da informacéo, as forcas que regem o fluxo da informacgéo e os
meios de processamento da informacdo para uma acessibilidade e usabilidade
Otimas. Os processos incluem a origem, disseminagdo, coleta, organizacao,
recuperacdo, interpretagdo e uso da informac¢do. O campo deriva de ou

relaciona-se com a matematica, a l6gica, a linglistica, a psicologia, a tecnologia
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da computagdo, a pesquisa operacional, as artes graficas, as comunicagdes, a

biblioteconomia, a administragéo e alguns outros campos”.
Nonaka e Takeuchi (1997, p.64) destacam que “o aspecto semantico da informag@o ¢ mais
importante para a criacdo do conhecimento, pois se concentra no significado transmitido. Se
limitarmos o escopo da consideracdo apenas ao aspecto sintatico, ndo poderemos captar a
verdadeira importancia da informag@o no processo de criagdo do conhecimento”. Ainda em
relagdo a complexidade do processo informacional, Nonaka e Takeuchi afirmam que “... tanto
a informag&o quanto o conhecimento séo especificos ao contexto e relacionais, na medida em
que dependem da situagdo e sdo criados de forma dindmica na interagdo social entre as

pessoas”.

Desta forma, pode-se concluir que a abordagem sobre informagdo e conhecimento na

Engenharia de Software estabelece uma visdo linear de um processo complexo que, se ndo

levadas em consideracdo tem-se uma comunicacdo analista-usuario pobre e deficiente.
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1.1 O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS

De um modo geral, pode-se organizar o processo de desenvolvimento de um software a partir
de trés grandes fases: a fase de definicdo, a fase de desenvolvimento e a fase de
manutencao.

=Fase de Defini¢éo

A fase de definicdo estd associada a determinagdo do que vai ser feito. Nesta fase, o
profissional encarregado do desenvolvimento do software deve identificar as informagdes que
deverdo ser manipuladas, as fungdes a serem processadas, qual o nivel de desempenho
desejado, que interfaces devem ser oferecidas, as restrigdes do projeto e os critérios de
validacdo. Isto tera de ser feito ndo importando o modelo de desenvolvimento adotado para o
software e independente da técnica utilizada para fazé-lo.

Esta fase é caracterizada pela realizacdo de trés etapas especificas:

Analise (ou Definicdo) do Sistema, a qual vai permitir determinar o papel de cada elemento
(hardware, software, equipamentos, pessoas) no sistema, cujo objetivo é definir, como
resultado principal, as fungdes atribuidas ao software;

Planejamento do Projeto de Software, no qual, a partir da defini¢do do escopo do software,
sera feita uma analise de riscos e a definicdo dos recursos, custos e a programacdo do
processo de desenvolvimento;

Analise de Requisitos, que vai permitir determinar o conjunto das fungdes a serem realizadas

assim como as principais estruturas de informacédo a serem processadas.
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= Fase de Desenvolvimento

Nesta fase, serd determinado como realizar as fungbes do software. Aspectos como a
arquitetura do software, as estruturas de dados, os procedimentos a serem implementados, a
forma como o projeto sera transformado em linguagem de programagao, a geracédo de codigo
e 0s procedimentos de teste devem ser encaminhados nesta fase.

Normalmente, esta fase é também organizada em trés principais etapas:

Projeto de Software, o qual traduz, num conjunto de representacdes gréficas, tabulares ou
textuais, os requisitos do software definidos na fase anterior; estas representagdes (diversas
técnicas de representacdo podem ser adotadas num mesmo projeto) permitirdo definir, com
um alto grau de abstracdo, aspectos do software como a arquitetura, os dados, légicas de
comportamento (algoritmos) e caracteristicas da interface;

Codificacdo, onde as representacdes realizadas na etapa de projeto serdo mapeadas numa ou
em varias linguagens de programagéo, a qual sera caracterizada por um conjunto de instrugdes
executaveis no computador; nesta etapa, considera-se também a geracdo de cddigo de
implementagdo, aquele obtido a partir do uso de ferramentas (compiladores, linkers, etc...) e
que sera executado pelo hardware do sistema;

Testes de Software, onde o programa obtido serd submetido a uma bateria de testes para

verificar (e corrigir) defeitos relativos as funcgdes, l6gica de execucdo, interfaces, etc...

=Fase de Manutengdo

A fase de manutencdo, que se inicia a partir da entrega do software, é caracterizada pela
realizacdo de alteracBes de naturezas as mais diversas, seja para corrigir erros residuais da
fase anterior, para incluir novas fungdes exigidas pelo cliente, ou para adaptar o software a
novas configuracdes de hardware.

Sendo assim, pode-se caracterizar esta fase pelas seguintes atividades:
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e Correcdo ou Manutencdo Corretiva, a qual consiste da atividade de corre¢do de
erros observados durante a operagéo do sistema;

e Adaptacdo ou Manutencdo Adaptativa, a qual realiza altera¢cdes no software para
que ele possa ser executado sobre um novo ambiente (CPU, arquitetura, novos
dispositivos de hardware, novo sistema operacional, etc...);

e Melhoramento Funcional ou Manutencdo Perfectiva, onde sdo realizadas
alteragcBes para melhorar alguns aspectos do software, como por exemplo, o seu

desempenho, a sua interface, a introdugdo de novas funcdes, etc...

A manutencdo do software envolve, normalmente, etapas de analise do sistema existente
(entendimento do codigo e dos documentos associados), teste das mudangas, teste das partes

ja existentes, 0 que a torna uma etapa complexa e de alto custo.

Além disso, considerando a atual situacdo industrial, foi criado, mais recentemente, o conceito
de Reengenharia, em que, através do uso das técnicas e ferramentas da Engenharia de
Software, o software existente sofre uma "reforma geral”, cujo objetivo é aumentar a sua

qualidade e atualiza-lo com respeito as novas tecnologias de interface e de hardware.
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1.2 O PROCESSO DE ANALISE E IDENTIFICACAO DE REQUISITOS

A andlise de requisitos possibilita que o analista de sistemas especifique a funcdo e o
desempenho do software, indique a interface do software com outros elementos do sistema e
estabeleca quais sdo as restricdes de projeto que o software deve enfrentar. A analise de
requisitos proporciona ao projetista de software uma representacéo da informagao e da funcéo

que pode ser traduzida em projeto procedimental, arquiteténico e de dados (Pressman, 1995).

Segundo Pfleeger (2004), “um requisito ¢ uma caracteristica do sistema ou a descrigdo de algo
que o sistema ¢ capaz de realizar, para atingir os seus objetivos”.

A identificacdo dos requisitos € uma parte especialmente importante do processo de
desenvolvimento de software. Deve-se determinar o que os usuarios e os clientes realmente

querem, com o objetivo de entender o problema quando ainda ndo encontramos uma solucao.

A meta do analista é o reconhecimento dos elementos problematicos bésicos, conforme
percebidos pelo usuario/cliente. Logo que o problema é identificado, o analista determina
quais informagdes devem ser produzidas pelo novo sistema e quais dados serdo oferecidos ao
sistema.

Depois de avaliar os problemas atuais e as informacdes desejadas (entrada e saida), o analista
comega a sintetizar uma ou mais solugdes. O processo de avaliagdo e sintese prosseguira até
que o analista bem como o cliente tenham confianga de que o software estd adequadamente
especificado para as etapas de desenvolvimento subseqlientes.

No decorrer da sintese de avalia¢éo e solugio, o principal foco do analista recai sobre “o que”
¢ ndo sobre “como”. Quais dados o sistema produz e consome, quais fung¢des o sistema deve

executar, quais interfaces sdo definidas e quais restri¢es se aplicam.
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Durante a atividade de sintese de avaliacédo e solugdo, o analista cria modelos do sistema num
esforgo para compreender melhor o fluxo de dados e de controle, o processamento funcional e
a operagcdo comportamental, além do contelido de informacédo. Estes modelos servem como
um fundamento para o projeto de software e como base para criagdo de sua definigéo.

Logo que informagdes bésicas, funcdes, desempenho, comportamento e interfaces forem
descritos, critérios de validacdo serdo especificados para demonstrar o entendimento e
viabilizar uma implementacéo de software bem sucedida. Esses critérios servem de base para
as atividades de teste que ocorrerdo posteriormente no processo de engenharia de software.
Uma especificacdo de exigéncias formal € escrita para definir as caracteristicas e os atributos
do software. Nesta fase é importante que o analista assuma o ponto de vista de usuario do
software, visando estimular a produgdo de documentos que demonstrem como o software ira
funcionar, a sua abrangéncia em termos de interagBes com outros sistemas ja existentes e
principais op¢es a serem oferecidas, na forma de um manual do usuério preliminar, visto que
o software ainda ndo existe.

Os documentos da anélise de requisitos (especificagdo e manual do usuério) servem de base
para uma revisdo levada a efeito pelo cliente e pelo desenvolvedor. Esta revisdo quase sempre
resulta em modificagbes na funcdo, desempenho, representacdes da informag&o, restri¢des ou

critérios de validacao.

Pfleeger (2004) separa o processo de requisitos em 2 partes distintas: analise de requisitos,
onde se procura trabalhar com o usuario para a obtencdo dos requisitos, fazendo-lhes
perguntas, demonstrando sistemas similares e a defini¢do e especificacdo de requisitos, onde

se procura registrar 0s requisitos em um documento. A figura 1.1 ilustra melhor esta visao.
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IDENTIFICAGAO E ANALISE DE REQUISITOS DEFINIGAO E ESPECIFICACAO

DE REQUISITOS

Andlise do Descricdo do _| Prototipacio Documentagao

problema problema e testes e validagéo

Figura 1.1 — Processo de requisitos

1.2.1 Pontos criticos na analise de requisitos
A andlise de requisitos € uma atividade com comunicagdo intensiva. Quando ocorre a
comunicagdo, a interpretacdo errbnea ou omissdo de informagdes (ruido) podem acarretar

dificuldades tanto para o analista como para o cliente.

O inicio da tarefa de andlise (reconhecimento de problemas e sintese de avaliacéo e solugdo)
se baseia na aquisi¢do, bem sucedida, das informacdes. Freqientemente as informagdes
fornecidas pelo cliente entram em conflito com outras exigéncias declaradas anteriormente
por outras pessoas; a fungdo e o desempenho entram em conflito com as restrigdes impostas
por outros elementos do sistema, ou a percepcdo das metas do sistema modifica-se com o
tempo. Desta forma, algumas questdes fundamentais surgem nesta fase: quais informagdes
devem ser compiladas e como devem ser representadas? Quem fornece as varias pecas de
informag&o? Quais informacdes estéo ligadas ao escopo do sistema?
Algumas causas sdo atribuiveis aos problemas subjacentes a analise de requisitos:

e Comunicacdo que dificulta a aquisicio de informagdes;

e Técnicas e ferramentas inadequadas que resultam em definicdo inadequada ou

imprecisa;

¢ Falta de se levar em consideracdo alternativas, antes que o software seja especificado.
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1.2.2 Técnicas de comunicagdo na analise de requisitos

A analise de requisitos de software sempre comeca com a comunicagdo entre duas ou mais
partes: o usuario-cliente e o analista-desenvolvedor.

A técnica de andlise mais comumente usada para melhorar a falta de comunicagéo entre o
cliente e o desenvolvedor e para fazer com que o0 processo de comunicagdo seja iniciado é
realizar um encontro ou entrevista preliminar. O primeiro encontro entre um analista e o
cliente pode parecer com o desconcerto de um encontro marcado entre dois adolescentes.
Nenhum deles sabe o que dizer ou perguntar; ambos estdo preocupados com a possibilidade
de que sejam mal interpretados; ambos estdo pensando sobre onde isso tudo poderia levar;

ambos querem que a coisa se encerre logo, mas ambos querem que ela seja um sucesso.

Pressman (1995) sugere que o analista comece fazendo perguntas de livre contexto, ou seja,
um conjunto de perguntas que leve a uma compreenséo basica do problema; a natureza da
solugdo que é desejada e a efetividade do primeiro encontro em si. O primeiro conjunto de
perguntas de livre contexto concentra-se no cliente, nas metas globais e nos beneficios, como
exemplo:

e Quem esta por tras do pedido desse trabalho?

e Quem usara a solugao?

¢ Qual beneficio econdmico desta solucéo se for bem sucedida?

e Ha outra fonte para a solugdo exigida?

O conjunto de perguntas seguinte capacita o analista a obter uma melhor compreensdo do

problema e, o cliente a verbalizar suas percepg¢des sobre uma solugéo:
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e Como vocé caracterizaria um bom resultado que seria gerado por uma solugdo bem

sucedida?
¢ Qual problema essa solugéo resolvera?
e Vocé poderia mostrar o ambiente em que a solucédo sera usada?
e Existem questdes de desempenho ou restrigdes especiais que afetardo a maneira pela

qual a solucéo é abordada?

O proximo conjunto de perguntas concentra-se na efetividade do encontro (metaperguntas):
e \/oceé é a pessoa certa para responder a essas perguntas? Suas respostas séo oficiais?
e Minhas perguntas sdo pertinentes ao problema que vocé tem?
e Estou fazendo perguntas demais?
e Ha mais alguém que possa fornecer informac@es adicionais?

e Existe algo mais que eu deva perguntar-lhe?

Essas e outras perguntas ajudaro a “quebrar o gelo” e a iniciar a comunicagdo essencial para

a analise bem sucedida.
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1.3 GERACAO DE CONHECIMENTO NA ETAPA DE ANALISE DE REQUISITOS
Segundo Pressman (1995) “a andlise de requisitos ¢ uma tarefa da engenharia de software que
efetua a ligagdo entre a alocacdo de software em nivel de sistema e o projeto de software”. Ela
proporciona ao analista de sistemas uma representacéo da informacédo e da funcdo que pode
ser traduzida em projeto procedimental, arquitetdnico e de dados. A meta do analista é o
reconhecimento dos elementos probleméaticos béasicos, conforme percebidos pelo
usudrio/cliente.
Nesta etapa, as interagdes entre analista e usuario sdo muito intensas e de diversas ordens:
a) o analista efetua diversas entrevistas visando a compreensdo do problema e das
necessidades do usuério;
b) o analista efetua um levantamento da existéncia de procedimentos formais e
documentacéo relacionados ao problema do usuario;
C) o usudrio “tenta” compreender as necessidades do analista e disponibiliza o “arsenal

de informagoes” que possui, relacionado a estas necessidades.

Um texto classico do cientista convertido a filésofo, Michael Polanyi, The Tacit Dimension,
publicado originalmente em 1966, é um marco para a conceituagdo do que vem a ser o
conhecimento tacito (Polanyi, 1997). A importancia deste tema na literatura organizacional
acreditamos, tem sido bem explorada, primeiramente por Mitzenberg (1989), com seus
trabalhos sobre o papel desempenhado pela intuicdo no processo de tomada de decisdo
gerencial e, mais recentemente por Nonaka e Takeuchi (1995), em sua obra The Knowledge-
Creating Company, na qual estes autores elaboram um modelo de criagdo de conhecimento

baseado no circulo virtuoso da interagéo entre conhecimento técito e explicito.
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Polanyi (1997) introduz o tema do conhecimento tacito a partir da frase we can know more
than we can tell. Com isto ele quer dizer que muito do que sabemos ndo pode ser verbalizado
ou escrito através de palavras. Isto fica mais claro a partir dos exemplos cotidianos e
cientificos apresentados por ele. Como exemplos mais intuitivos ele cita:

a. ‘“nossa capacidade de conseguir distinguir o rosto de uma pessoa conhecida entre
tantas outras, mas nao sermos capazes de explicitar os particulares que compdem o
todo. Dai os artificios usados pela policia que, para fazer retratos falados, utiliza uma
vasta colecdo de fotos de partes especificas do rosto, como narizes, bocas e outros
detalhes;

b. o fato de pianistas virtuosos tenderem a ficar paralisados, quando fixam sua atengdo
ao movimento de seus dedos;

c. a habilidade de pessoas cegas, que usam a bengala como uma extensdo de seu

corpo”.

Além disso, Polanyi (1997) relaciona varios estudos em laboratério que mostram a nossa
capacidade de reagdo intuitiva a estimulos externos ndo compreendidos pela nossa mente
consciente. Neste sentido, Polanyi cita os exemplos de testes psicolégicos envolvendo "shock
syllables" e "shock words". Nestes testes, verificou-se que as pessoas eram capazes de
antecipar choques elétricos ao verem palavras e silabas que, de fato, como parte da légica do
experimento, estavam associadas a choques, mesmo sem serem capazes, a posteriori, de

explicitar a légica do experimento.

Ainda neste estudo, verificou-se, também em laboratério, através de cAmaras escondidas de
alta resolucéo, que muitos dos movimentos dos musculos, ditos "involuntéarios", poderiam ser,

na verdade, estimulados externamente, mesmo sem a consciéncia humana.
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Para Polanyi, o conhecimento tacito envolve, pois, uma relagdo entre duas coisas: um
conhecimento especifico, como "tocar piano", utilizar uma ferramenta, etc, que ele chama de
distal e um outro, que ele chama de proximal, do qual sé temos consciéncia na medida em que
ele serve ao anterior. Ele compara ainda seus conceitos de conhecimento tacito aos resultados
da gestalt. Esta seria o resultado de um esforgo ativo e laborioso de busca de conhecimento,
que envolveria 0 nosso corpo e todos os seus sentidos. Neste aspecto, a aquisicdo de
conhecimento, seja intelectual ou pratico, seria resultado de envolvimento e compromisso

pessoal.

O conceito de conhecimento tacito também ajudaria a explicar por que a compreensao de
assuntos complexos pode ser prejudicada, quando se busca fazé-lo, primordialmente, a partir
de sua decomposi¢cdo em partes e analises estritamente racionais. Ndo que isto ndo deva ser
feito para se obter um aprofundamento sobre o tema em questdo. O importante é ndo perder o
foco no todo e isto s6 ocorre, quando a realidade € interiorizada e todos os detalhes recuperam
seu significado e complexos relacionamentos. Dessa maneira, Polanyi expressa total rejei¢do
a qualquer nogdo de conhecimento absolutamente objetivo, inclusive nas ciéncias naturais,

pois mesmo a formulacdo de teorias, neste campo, envolveria o conhecimento tacito.

Segundo Polanyi, “o compartilhamento do conhecimento tacito entre individuos através da
comunicagdo constitui um processo andlogo que exige uma espécie de processamento
simultdneo das complexidades dos problemas compartilhados pelos individuos. O
conhecimento tacito é criado aqui e agora em um contexto pratico especifico. Por outro lado,
0 conhecimento explicito lida com acontecimentos passados ou objetos |4 e entdo e é

orientado para uma teoria independente do contexto”.
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Nonaka e Takeuchi (1997) em sua teoria da criagdo do conhecimento organizacional
afirmam que o conhecimento humano é criado e expandido através da interacéo social entre o
conhecimento tacito e o conhecimento explicito. Esta conversdo é um processo social entre
individuos e nédo confinada dentro de um individuo. Para isto, existem quatro formas bem
distintas de criacdo do conhecimento:

1. A Socializacéo, que cria conhecimento tacito através do proprio conhecimento tacito.
Ela é um processo de compartilhamento de experiéncias. Como exemplo, temos 0s
aprendizes que trabalham com seus mestres e aprendem sua arte ndo através da
linguagem, mas sim através da observacdo, imitacdo e pratica. O segredo para a
aquisicdo de conhecimento € a experiéncia.

2. A Externalizacédo, que cria conhecimento explicito através de conhecimento tacito. A
Externalizacdo deve ser entendida como uma aplicacdo seqiiencial da metéfora,
analogia e modelo. A metéfora é a forma de perceber ou entender intuitivamente uma
coisa, imaginando outra simbolicamente. A analogia vai harmonizar as contradi¢des
inerentes ao fato da metafora estar tratando de coisas distintas. Os modelos séo
gerados a partir de metaforas quando sdo criados novos conceitos.

3. A Combinagdo, que cria conhecimento explicito através de conhecimento explicito. A
combinacdo acontece quando individuos trocam e combinam conhecimentos através
de meios como documentos, reunides, conversas ao telefone ou redes de comunicagéo.
A criagdo de conhecimento realizada através da educacéo e do treinamento formal nas
escolas normalmente assume essa forma.

4. A Internalizacdo, que cria conhecimento t4cito através de conhecimento explicito.
Quando sdo internalizadas nas bases de conhecimento técito dos individuos sob a
forma de modelos mentais ou know-how técnico compartilhado, as experiéncias

através da socializaco, externalizagdo e combinagdo tornam-se ativos valiosos. Um
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exemplo de internalizagdo pode se dar quando ao se ler ou ouvir uma histéria de
sucesso faz com que alguns dos participantes sintam o realismo e a esséncia da
historia, a experiéncia que ocorreu no passado pode se transformar em um modelo
mental tacito. Quando a maioria dos participantes compartilha de tal modelo mental, o

conhecimento técito passa a fazer parte da cultura do grupo.

Na andlise de requisitos, tem-se presentes as quatro formas de geragdo de conhecimento
definidas anteriormente, mas devido ao fato de as interagfes entre usudrios e analistas antes e
apos o desenvolvimento do software serem um processo infinito de compartilhamento do
conhecimento tacito e criagdo de idéias para o aperfeicoamento, a Socializacdo e a
Externalizacdo s&o o foco maior deste estudo para uma abordagem diferenciada da abordagem

convencional da Engenharia de Software.
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1.4 O PROCESSO DE DOCUMENTACAO NA ETAPA DE ANALISE DE REQUISITOS
Segundo Rocha (2001, p.55), “tradicionalmente, pouca aten¢do tem sido dada a
documentacdo gerada durante os projetos de desenvolvimento de software que tem resultado
em documentos mal-elaborados, de dificil compreensdo, inadequados ou até mesmo
incompletos”. Os maiores especialistas na area de engenharia de software reconhecem que a
falta de um projeto de documentacéo tem atrapalhado a manuteng¢do do software durante toda

a histéria do desenvolvimento de software.

Documentagdo € o processo responsavel pela triagem, organizagdo e conservagdo da
informacdo, bem como pela viabilizacdo do seu acesso (Cintra, 2002).

Segundo Nair Kobashi (1996, p. 5) “a preocupagdo tedrica com a organizacdo ¢ a
representacdo de informagdes, com fins documentérios, é fato relativamente recente se
levarmos em conta as praticas relacionadas a esses processos, que sdo da época das cidades-
estado, que j& apresentavam uma forma de tratamento documentario: as obras cunhadas em
tabuas de argila eram protegidas por uma espécie de envelopes, sobre 0s quais se transcreviam
informagoes que cumpriam fun¢do semelhante a dos modernos resumos”.

Dentro deste processo evolutivo da analise documentaria, o foco passou a estar na indexagao,
elaboragdo de resumos e recuperagdo de informacBes. Comega-se a atribuir valor aos aspectos
comunicacionais dos sistemas documentarios e aos instrumentos que possam promover niveis
crescentes de interagdo entre sistema e usuarios, tais como os tesauros.

Inicialmente utilizados para servir ao indexador para selecionar o termo mais adequado para
descrever o contetdo informacional dos documentos, 0s tesauros passam a Ser propostos,

igualmente, como ferramentas valiosas para auxiliar o usuério a explorar adequadamente os
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sistemas documentarios. O ato documentario € um ato de comunicagdo que tem a finalidade

de promover a circulacdo da informacao.

Devido ao fato de uma boa parte da atividade de analise de requisitos ser constituida de
levantamento de informacdes, formais e informais, é necessario, que o analista se organize de
forma a manter documentado todo esse levantamento, visando dois objetivos principais:
e Recuperar essas informacfes com acuracidade, de forma que analista e usuario
possam entendé-la.
e Representar o levantamento de forma mais proxima da realidade, sem perder os
detalhes importantes.
O aspecto da recuperacdo das informagfes contidas em um documento é o foco maior da
Andlise Documentaria. Ela se ap6ia em dois processos principais: a indexacéo e o resumo. Na
indexagdo, procura-se obter um grau maior de compactacéo do texto-base, com fragmentos
que procuram caracteriza-lo por meio de palavras ou de sintagmas. No resumo, o texto-base
é desestruturado de modo a permitir que certos fragmentos, organizados sob a forma de um

novo texto, reconstruam potencialmente o sentido do original (Kobashi, 1996).

Outro ponto importante é com relagdo ao método de registro das impressdes e observagdes
que o analista teve em contato com 0 usuario, durante um processo de levantamento de
informagdes. Indiscutivelmente, o melhor momento para registro se localiza na duragdo do
acontecimento. Disso resulta um minimo de viés seletivo e de deformacdo pela memdria. Nas
situacdes em que ndo é possivel a anotagdo imediata e minuciosa, a memoria do analista pode
ser muito sobrecarregada se o registro for transferido para depois do periodo de observagéo.

Para tais situagdes, é importante adquirir o habito de anotar, de maneira quase imperceptivel,

41



palavras chave significativas, que irdo orientar posteriormente ao detalhamento da informacéo

sem com isto perder os detalhes da acdo em execucéo.

Qualquer que seja 0 método de registro de suas impressdes imediatas, o analista deve
escrever, tdo logo quanto possivel depois de um periodo de observacdo, uma descricdo
completa de tudo na situagéo que deseja lembrar. A anotacdo geralmente serd feita sob forma
de narrativa.
Segundo Pfleeger (2004) “os requisitos devem ser escritos de maneira compreensivel, ndo
somente para os usuarios, mas também para os projetistas da equipe de desenvolvimento”. Os
requisitos devem ser organizados de tal modo que possam ser acompanhados durante o
desenvolvimento do sistema. O ideal é que qualquer caracteristica ou fungdo do sistema possa
ser acompanhada até chegar ao requisito que a gerou, e vice-versa.
Pfleeger (2004) define 2 tipos de documentacdo para a analise de requisitos: documento de
definicdo de requisitos e documento de especificagdo de requisitos. O documento de
definicdo de requisitos € escrito em um nivel apropriado para o usuario e em termos
compreensiveis para este. O documento de especificagdo de requisitos é escrito a partir da
perspectiva do desenvolvedor.
As principais etapas que um documento de defini¢do de requisitos deve contemplar séo:

Proposito geral do sistema

Fundamento e objetivos do desenvolvimento do sistema

Visdo geral do problema

Caracteristicas detalhadas do sistema proposto

Ambiente em que o sistema ird operar.
Esta documentacdo é feita em linguagem natural do usuério e isto normalmente causa

diferentes interpretagdes, entre o analista e 0 usuério, dai a importancia de entrar na esfera do
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usudrio para se garantir que o documento terd o nivel de esclarecimento necessario para que

todos os participantes se entendam.

A documentacdo de especificagdo de requisitos normalmente utiliza 2 tipos de descrigdes:
estaticas e dindmicas.

A descricdo estatica lista as entidades ou os objetos do sistema, seus atributos, funcdes que
podem ser realizadas e seus relacionamentos. Nesta categoria a principal técnica utilizada é da
abstracdo de dados. Ela consiste em descrever para que servem os dados, em vez de como eles
se parecem. A idéia central é categorizar dados e agrupa-los como elementos. Cada tipo de
dado é denominado objeto e recebe um nome e os elementos de dados sdo associados por tipo

ou classe. As agdes permitidas com os dados e tipos de dados sdo chamadas de métodos.

A descrigdo dindmica consiste em descrever um sistema em termos das relagdes entre suas
entidades, explicando como o sistema reage as coisas que modificam o seu comportamento
em determinado periodo. Nesta categoria, a principal técnica utilizada é a da descri¢do
funcional e diagramas de transi¢do, que consistem em visualizar um sistema de maneira
semelhante a um conjunto de estados, que o sistema reage a certos eventos possiveis. O
comportamento do sistema é interpretado como uma série de funcGes, a entrada para essas
fungdes é um conjunto de condigdes e um evento € o resultado da agdo sobre o sistema que

resulta em uma mudanca de estado do sistema.

Produzir um documento, sob o ponto de vista da Engenharia de Software, é diferente de
organizar informacdes com fins documentarios. A Ciéncia da informacdo tem esta
preocupacdo. O documento de definicdo de requisitos contém todas as ambigiidades da

relagdo entre analista e usudrio e consiste na base para a elaboracdo de todas as defini¢Oes
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subseqiientes que irdo respaldar o processo de desenvolvimento de sistemas. Se ndo houver
uma preocupacdo com a recuperacdo das informagdes contidas de forma integra e precisa,
fatalmente teremos um documento que ira distorcer o resultado final do desenvolvimento do

sistema.
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1.5 PADRONIZACAO DE TERMINOLOGIAS NA ANALISE DE REQUISITOS

O termo ontologia surgiu na transi¢do da Idade Média para Moderna e é a parte da filosofia
que trata do ser enquanto ser, isso &, do ser concebido como tendo uma natureza comum que é
inerente a todos e a cada um dos seres. Pode ser definida como a teoria dos principios
materiais do conhecimento humano, ou seja, 0S pressupostos materiais mais gerais do
conhecimento cientifico. Pode ser definida, também, como a teoria do pensamento verdadeiro

sobre o0s objetos do mundo fenomenal (Viera & Chaves, em Abbas, 2004).

Num sentido mais técnico, ontologia pode ser vista como uma ferramenta de engenharia que
descreve uma certa realidade com um vocabulario especifico, usando um conjunto de
premissas de acordo com o sentido intencional das palavras do vocabulario. No sentido
filosofico, ontologia é um sistema especifico de categorias que reflete uma visao especifica do
mundo (Abbas, 2004). O conceito consagrado de uma ontologia é uma especificacdo explicita
de uma conceituago.
Entretanto, o conceito que mais se adéqua as necessidades deste trabalho é o de que uma
ontologia é uma maneira de se definir um contetido especifico sobre um conhecimento a ser
compartilhado e reusado entre diferentes agentes, estabelecendo convengdes em trés niveis:

1. Formato de representagdo da linguagem

2. Protocolo de comunicagao entre agentes (humanos ou computacionais)

3. Especificacdo do contelido do conhecimento compartilhado (conceituacéo)
A anélise de requisitos se baseia na aquisicdo bem sucedida de informages. Esta aquisi¢do
normalmente esbarra em informacdes conflituosas fornecidas pelo usuario-cliente em relagao

com outras exigéncias declaradas por pessoas que também estdo envolvidas no processo e
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nocBes de funcbes e desempenho do sistema que estdo em desacordo com as metas

estabelecidas originalmente.

Na andlise de requisitos, como ja discutido anteriormente, o contelido comunicacional é muito
intenso entre o analista de sistemas e o usuério. As possibilidades de falhas de interpretacéo
de ambas as partes sdo muito grande. A ontologia pode ajudar os elementos desta relacéo a
raciocinar e a entender o dominio do conhecimento e atuar como uma referéncia para a
obtencdo do consenso neste contexto, sobre o vocabuléario técnico a ser usado nas suas
interagBes, além de se constituir em um excelente guia no processo de especificacdo de
conhecimento das diversas fontes envolvidas. Este vocabulario de consenso pode representar
o conhecimento envolvido de forma explicita no seu mais alto nivel de abstragdo, possuindo
um enorme potencial de reuso. O conhecimento formalizado pode ser especializado em
diferentes aplicacdes, servindo diferentes propoésitos, por diferentes equipes de

desenvolvimento de sistemas.

A busca de uma padronizacdo na documentacdo e no vocabulario da etapa de analise de
requisitos incorre na dificuldade de encontrar-se processos organizacionais muito variados e
complexos, que nem sempre podem ser harmonizados e padronizados. Porém, esta busca é
possivel, na medida em que para cada projeto se estabelecam alguns referenciais que seréo
basicos para a configuracdo desta padronizagdo, que facilitaria muito as dificuldades de

comunicagao da analise de requisitos.

Se levado em consideracao todas estas dificuldades, o analista poderia criar um conjunto de
perguntas ao usudrio de forma a obter uma compreensdo maior do problema e o usuério

verbalizar melhor suas percepgdes sobre possiveis solu¢es. Combinando isto com elementos
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de solugdo de problemas, negociagdo e especificacdo, podem-se minimizar estas dificuldades
naturais do processo comunicacional.

Atualmente uma das principais aplicagdes das ontologias na Engenharia de Software se da no
uso do padrdo XML como uma definicdo de meta-dados para a troca de informagdes entre
diferentes sistemas de informacéo baseados na Internet, porém no que diz respeito a anélise de
requisitos, o mais importante é buscar uma padronizacdo de terminologias utilizadas nas
etapas de entrevistas e apresentacdo de documentos, que expde as informacdes levantadas
pelo analista de sistemas ao usudrio, de forma que ambos possam se entender melhor no uso

destas terminologias.
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1.6 CONHECIMENTO PREVIO PARA ANALISE DE REQUISITOS

Segundo Pertti Vakkari (Vakkari, 1998) toda tarefa a ser executada por um agente, quando
este ndo tem um conhecimento prévio sobre o tema, gera um estado andmalo do
conhecimento. A falta de entendimento gera aces de informacéo para resolver a situagao
problemética a fim de continuar com a tarefa. Os principais elementos nessa situacdo séo
acOes a serem suportadas pela informagdo, conhecimento prévio insuficiente do ator e
mecanismos de suporte informacional. Quanto mais o ator conhece sobre a dimensdo da
tarefa, ela se torna menos complexa e mais facil de ser terminada. Desse modo pode-se ligar o
grau de pré-determinalidade de uma tarefa a estruturacdo do conhecimento ou aspecto
conceitual de desenvolvimento sobre a tarefa. A estrutura do espaco conceitual depende de
um conhecimento prévio, que a pessoa tenha sobre a tarefa. Se houver uma severa falta de
conhecimento sobre a tarefa, pode-se dizer que a pessoa esta em uma situagao problematica e

estd em um estado anémalo do conhecimento.

O conhecimento prévio sobre uma tarefa pelo ator € o maior fator na determinacéo de que
informagdo € necessaria para sua realizagdo. Pesquisas recentes na area de psicologia
cognitiva e pesquisa organizacional tem mostrado que a percep¢do humana e o aprendizado
de novas categorias dependem do conhecimento pessoal e teorias sobre 0 mundo. As teorias
referem-se ao corpo de conhecimento que pode incluir principios cientificos, estereétipos, e
observacdo informal de experiéncias passadas. No aprendizado de novas categorias as pessoas
agem como se essas categorias fossem consistentes com o conhecimento prévio. As pessoas
parecem agir economicamente de forma que os conhecimentos prévios sdo reusados quando

possivel.
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Pode-se concluir que conhecimento prévio € vital para determinar que informacdo é
necessaria para completar uma tarefa. Isso implica que o grau de conhecimento sobre uma
tarefa é o maior fator, que determina que tipo de informacéo é procurado, como a estratégia
de busca é formulada e como a informagdo descoberta é avaliada e utilizada. Assim,
mudangas no conhecimento prévio dirigem as mudangas nas atividades de informacé&o.
Quanto mais sabemos, ou quanto maior nosso conhecimento prévio, mais podemaos antecipar
e predeterminar o desenvolvimento da tarefa e suas dimensdes.

Pode-se resumir a relagdo de nossos conceitos basicos assim: quanto mais complexa a tarefa,
mais mal estruturada ela esta, e menos conhecimento prévio o ator tem. Quanto mais rica a
estrutura conceitual de um ator sobre uma tarefa, mais claramente pode ser expresso que tipo

de informacao é (til.

A analise de requisitos como ja se demonstrou, tenta estabelecer claramente qual é o problema
do usudrio de forma a estabelecer um caminho viavel para se atingir a solucdo deste
problema. Desta forma, o conhecimento prévio do analista sobre o problema pode ajudar a
extrair do usudrio as informagfes necessarias para garantir uma identificacdo de requisitos
com maior acuracidade, sintonizada com o problema do usuério, de forma a garantir maior

aderéncia do sistema aos objetivos inicialmente determinados.
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1.7 AS FUNCOES DA LINGUAGEM

Segundo Hayakawa (1972) o ser humano nunca depende de si mesmo para obter informacdes.
Até na cultura mais primitiva, ele podia utilizar-se da experiéncia dos vizinhos, amigos e
parentes e que lhe era transmitida por meio de linguagem. A linguagem é que torna possivel
0 progresso.

Com o advento da escrita a exatiddo dos comunicados pdde entdo ser examinada e
reexaminada pelos observadores e a quantidade de conhecimento acumulado deixou de ficar
limitada a capacidade das pessoas em lembrar-se daquilo que Ihes foi contado.

Desde o grito de alarma do homem primitivo até a ultima monografia cientifica ou noticia
radiofdnica a linguagem é um fendmeno social e a cooperagdo cultural e intelectual constitui
0 grande principio da vida humana.

As palavras — 0 modo como as emprega e 0 modo como as recebe quando proferidas pelos
outros — plasmam, em larga medida as suas crengas, preconceitos, idéias e aspiragdes.
Constituem, em suma, a atmosfera moral e intelectual na qual se vive (ambiente seméntico).
Quando se fala de comunicacdo humana, existem alguns conceitos de fundamental
importancia para uma compreensdo melhor dos problemas gerados nesta comunicagdo, que
sdo definidos por Cherry (1968) como:

a) Inferéncia — é uma assercao sobre o desconhecido, feita na base do conhecimento.

b) Julgamentos - sdo todas as expressdes de aprovacdo ou desaprovagdo do escritor em
face de acontecimentos, pessoas e objetos por ele descritos. O julgamento prematuro
impede-nos de ver o que se acha logo a nossa frente

c) Enviés — seleciona pormenores favoraveis ou desfavoraveis do assunto que est4 sendo
descrito. O enviés torna deliberadamente inevitaveis certos julgamentos nos

comunicados.
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d) Significado Extensional — alguma coisa que ndo pode ser expressa por meio de
palavras, pois é aquilo que as palavras representam

e) Significado Intencional —aquilo que nos é sugerido pela nossa propria cabeca.

Hayakawa (1972) afirma que, mediante o processo de selecdo e abstracdo que 0s nossos
interesses e a formagdo cultural nos impdem, a experiéncia ja nos vem “de enviés”. Se
acontece de sermos pro-catolicismo, nossas idéias a cerca do que é importante ou n&o,
necessariamente diferirdo das idéias do homem que é indiferente a este tema. Quando as
assercOes tém apenas significados intencionais sem 0s extensionais, as discussdes podem

prolongar-se indefinidamente.

1.7.1Conotag0es
Para explicar o conceito de conotagdo, Hayakawa (1972) utiliza como exemplo a linguagem
de um comunicado. A linguagem de um comunicado é de indole instrumental, isto &,
instrumental no sentido de instruir para que se faca o que tem de ser feito, mas a linguagem
também se emprega na expressao direta dos sentimentos de quem fala. Do ponto de vista de
guem escuta, podemos dizer que a linguagem do comunicado nos informa, mas que, 0s Usos
expressivos da linguagem nos afetam, isto ¢, afetam os nossos sentimentos.
Existe na linguagem um importante elemento afetivo, isto ¢, a aura de sentimentos agradaveis
ou desagradaveis, que praticamente circunda todas as palavras. Idéias, nogdes, conceitos e
sentimentos sugeridos pela mente possuem significado intencional e sdo exemplos de
conotagoes.
Segundo Hayakawa (1972), as conotacdes podem dividir-se em duas espécies:

a) conotacdo informativa — sdo os significados impessoais de uma palavra, socialmente

aceitos, na medida em que se possa emprestar significados mediante palavras
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adicionais. Por exemplo, ao dizermos “porco”, podemos dar as conotagdes
informativas do porco, como: animal quadripede criado para se transformar em
alimentacdo para o homem. As vezes as conotagdes informativas das palavras de todo
dia diferem de tal maneira de lugar para lugar e de individuo para individuo que uma
terminologia especial substituta, de conotacfes informativas mais fixas, tem de ser
usada quando se deseja maior concisao (terminologia cientifica para determinar nomes
de plantas e animais)

b) conotacdo afetiva — sdo a aura dos sentimentos impessoais que despertam, como
exemplo “porco... hum !, animal imundo e malcheiroso”. Quando estamos fortemente
comovidos, exprimimos 0s nossos sentimentos emitindo palavras de conotagdes
afetivas apropriadas aos mesmos, sem prestar atencdo as conotacoes informativas que
acaso tenham.

Todas as palavras, segundo os usos que se lhes dao, sdo dotadas de certa indole afetiva.
Muitas existem mais por seu valor afetivo do que informativo. Pode-se referir aquele homem,
dizendo “aquele individuo”, “aquela pessoa” ou ‘“aquele gringo” e embora a pessoa
mencionada possa ser a mesma em todos os casos, cada um dos termos citados revela uma
diferenca em nossos sentimentos para com ela.

O fato de algumas palavras despertarem, a0 mesmo tempo, ndo apenas conotagdes
informativas, mas também conotagfes afetivas, empresta uma complexidade toda peculiar a
discussdes que envolvam grupos religiosos, raciais, nacionais e politicos. Para muitas pessoas,
a palavra “comunista” significa, simultaneamente, “alguém que ¢é pelo comunismo”

(conotagdo informativa) e “alguém que devia ser posto na cadeia” (conotagdo afetiva).
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No tocante a assuntos sobre os quais existem fortes preconceitos, vemo-nos obrigados, para
evitar desperta-los, a falar em termos de circunléquio. Dai utilizar-se expressdes como:
“crianga excepcional” ao invés de “crianga retardada”, “delinquentes juvenis” ao invés de

“menores criminosos” e assim por diante.
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1.8 COMUNICACAO HUMANA

Segundo Penteado (Penteado, 1986) “Linguagem ¢é Comunicagdo. Personalidade ¢
Comunicag@o”. Nesta afirmagdo estd embutido um enfoque importante no qual pretende-se
demonstrar a importancia da comunicagdo no relacionamento analista de sistemas e usuario
para se atingir uma boa anélise e defini¢do de requisitos que contribuam para o sucesso do
software final a ser entregue. Cada palavra, cada gesto é acdo comunicativa, assim como é
Comunicagdo cada pégina de livro, folha de jornal, cada som de receptor de réadio, cada
imagem de televisdo.

A palavra “comunicar” vem do latim “comunicare” com a significacdo de “por em comum”.
Comunicagdo €é convivéncia; esta na raiz de comunidade, agrupamento caracterizado por forte
coesdo, baseado no consenso espontaneo dos individuos.

A Comunicagdo humana, portanto, através da compreensdo, pde idéias “em comum”. Seu
grande objetivo é o entendimento entre os homens. Para que exista entendimento é necessario

que se compreendam mutuamente individuos que se comunicam.

A individualidade é uma caracteristica muito forte na Comunicagdo humana. Ela impregna a
personalidade e a linguagem em cada comunica¢do. O que se convenciona chamar de
“personalidade” imprime seu carater a toda Comunicagdo humana. As palavras néo
significam nada por si mesmas, e s6 adquirem sentido, quando um ser pensante faz uso delas.
A Linguagem é um método puramente humano de comunicacéo de idéias, emogdes e desejos,

através de um sistema de simbolos produzidos voluntariamente.
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1.8.1 A férmula de Lasswell
Apesar da individualidade ser um aspecto tdo marcante na Comunica¢do humana, existem
algumas formas consagradas pelo Prof. Lasswell da Universidade de Michigam (Penteado,
1986: p.12) através de algumas questdes em beneficio de sua efetividade:
Quem ?
Para a efetividade da Comunicacdo humana, cumpre a defini¢do inicial de quem é o
transmissor, qual o seu papel e em que capacidade se comunica.
Diz o que ?
O que comunicar depende, para a significagdo, de palavras bem escolhidas, organizadas
em frases; palavras e frases que devem traduzir com clareza, o sentido do que se procura
transmitir.
A quem?
Na pratica nem sempre acontece que transmissor e receptor falem a mesma lingua e
cologuem-se no mesmo plano. Pode-se dar a uma palavra, determinado significado, que o
outro ndo compartilha. A condicédo social diferencia os significados das palavras e uma
mesma palavra pode ter significacdo diferente. Com quem falo condiciona minha maneira
de expressar.
Desta forma, é o receptor que condiciona a forma de Comunicagdo. Para ser
compreendido deve-se falar a mesma lingua do receptor, ater-se a seu vocabulario e
preferir as expressdes que lhe sdo mais familiares.
Através de que meio ?
A escolha do meio adequado pode, em certas circunstancias, garantir o éxito da
Comunicacdo humana. Formas verbais, escritas, uso de imagens, sons, graficos, etc,
fazem a diferenca em situagdes especificas, conforme a necessidade.

Com que finalidade ?
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A finalidade da Comunicagdo humana deve ser evidente, para prevenir distor¢des e mal

entendidos.

Penteado (Penteado, 1986) cita 3 dependéncias importantes para a comunicagao se tornar

efetiva:

a) A Comunicacdo humana depende da experiéncia em comum do transmissor e do
receptor;

b) A Comunicacdo humana depende da significagdo em comum dos simbolos entre
transmissor e receptor;

¢) A Comunicac¢do humana depende da atengdo a mensagem.

Para serem compreensiveis, os simbolos precisam ter significados conhecidos do transmissor
e do receptor. Toda palavra é um simbolo — som articulado que representa alguma coisa.
Como transmitir a um selvagem, que jamais tenha visto um avido, a idéia de avido ?

A Linguagem dos gestos, tdo expressiva, sO € compreensivel quando esses sinais tém

significacdo, igual para quem transmite e quem recebe.

Penteado (1986) cita 12 recomendac6es para a efetividade da Comunicagdo humana:
1) A comunicagdo humana deve ser sempre individual;
2) Entre transmissor e receptor, quem decide o gabarito da Comunicacdo humana é o
receptor;
3) Cabe ao transmissor precisar o papel em que faz a Comunicacéo, assim como a
selecdo do meio pertinente e da forma apropriada;
4) A finalidade da Comunicagdo humana deve ser evidente e por isso depende da

organizacdo de idéias;
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5) A linguagem utilizada na Comunicagdo humana deve ser compartilnada entre
transmissor e receptor, fazendo comum a significacdo de experiéncias e simbolos;

6) Sendo a Comunicacdo humana, processo essencialmente dindmico, ndo pode ser
abandonado antes de completar-se;

7) Completa-se 0 processo, quando se observa na volta, a reagdo do receptor;

8) A compreensdo nasce do significado comum e deve estar presente em todas as fases
da Comunicacéo;

9) O objetivo da Comunicagdo humana ndo é necessariamente concordancia e sim
compreensdo;

10) Embora imperfeita, transmissor e receptor devem esforcar-se em diminuir as
deficiéncias da Comunicacdo humana;

11) Ndo é tdo importante ser compreendido quanto compreender;

12) A Comunicacdo humana efetiva depende da aten¢do dirigida.

1.8.2 Comunicacé@o humana e personalidade

Penteado (1986) estabelece uma relagcdo importante entre Comunicagdo humana e
personalidade, fundamental para explicar as distor¢fes existentes na relacdo analista de
sistemas e usuario. Para ele, a Comunicagdo humana é uma forma de comportamento, uma
resposta a um estimulo. Esses estimulos podem ocorrer externamente ou dentro do individuo;
externos ou internos, produzem um impacto no sistema nervoso, sensacdes visuais, auditivas,
tacteis, gustativas, organicas, etc. Sendo a Comunicagdo humana comportamento e estando o
comportamento ligado & personalidade individual, sdo indispensaveis para a compreensdo da
mesma, alguns conhecimentos sobre personalidade.

Duas correntes da Psicologia procuram equacionar a personalidade: a primeira considera

personalidade atributo e a segunda, relacdo. De acordo com a primeira concepcéo, define-se
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personalidade como o produto das disposi¢cdes naturais, das inclinagdes hereditarias, das
influéncias psicofisicas do ambiente, da educacdo, com a ajuda da propria vontade. Para a
segunda corrente, personalidade é a reacdo do individuo ao papel que lhe é imposto pelo
grupo.

Na personalidade-atributo, as faculdades intelectuais precisam aparecer, comunicar-se. E
necessario que as qualidades individuais se revelem para se estabelecer a comunicacio. E a
projecdo dessas qualidades que importa na vida social e na realizacdo individual. A
personalidade ndo apenas depende da Comunicagdo humana; ela é a propria Comunicagéo
humana em ag&o.

Na personalidade-relagdo, a reagdo do individuo ao papel que lhe é imposto pelo grupo, é
resposta essencialmente comunicativa, isto é, reagir de determinada forma, e essa forma, seja
ela qual for, ser4 sempre uma Comunicagéo humana.

Tudo quanto revela a personalidade, pertence a Comunica¢do humana. Quando simpatizamos
com alguém, todas as suas qualidades aparecem-nos iluminadas, enquanto comem na
penumbra os defeitos. Quando antipatizamos, todos os defeitos individuais surgem-nos

sombrios, ofuscando as qualidades.

A personalidade humana realiza uma sintese individual entre os fatores genéticos e sociais, da
mesma forma que a produtividade do trabalhador dependerad do equilibrio entre vocagao e
aprendizado. Na Comunica¢do humana, o individuo pode assumir uma tendéncia inata a
comunicar-se bem, como pode apreender a desenvolver essa habilidade.

A Comunicacdo humana projeta a personalidade real, sublinhando defeitos e qualidades.

58



1.8.3 Obstaculos a Comunicagdo humana
A Comunicacdo humana é essencialmente individual, e sendo individual é afetada pela
personalidade, o que torna problematico o seu significado.
A Linguagem, como instrumento de Comunicacdo humana, sempre foi foco de causas de
inadequacdo chegando o fil6sofo Bacon a referir-se ao seu carater diabdlico, afirmando que
“as palavras atiram tudo & confuso, e afundam a humanidade em Vs e falazes controvérsias
sem fim .
Com o objetivo de estabelecer uma sistematica no estudo dos obstaculos a Comunicagdo
humana, Penteado (1986) divide em dois grandes grupos:

1) Obstaculos devidos a personalidade

2) Obstaculos devidos a linguagem.

1.8.3.1 Obstéculos devidos a personalidade

Os obstéaculos devidos a personalidade nascem dos preconceitos, educagdo, hereditariedade,
meio, experiéncias individuais, estado fisiologico e emocional dos participantes, inclusive os
relativos a aten¢do individual, capacidade de concentragdo, etc. Sdo 0s seguintes:

1) Auto-suficiéncia

Somos levados a extremos, pela nossa capacidade de afirmar, e por isso, nossas avaliagdes
tomam a parte pelo todo. Para a Comunicagdo humana, a auto-suficiéncia, com todas as suas
consequéncias, significa obstaculo por vezes intransponivel: é impossivel para qualquer
pessoa comegar a aprender o que ela julga que ja sabe. “Ser consciente da propria ignorancia

¢ o primeiro passo para a sabedoria”, escreveu o filésofo Disraeli.
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2) Congelamento das avaliagdes

Cada um de nds tende a ser um inesgotavel repositorio de avaliagdes congeladas, baseadas em
que as pessoas ndo mudam. E ndo apenas as pessoas, mas as coisas, todas as coisas. As
avaliacdes congeladas passam por cima das mudangas que se operam nas pessoas, Nos grupos
e nas coisas. Aceitando que tudo muda, fugimos ao risco das controvérsias seculares sobre a
“natureza humana”, para aceitar como manifesto da natureza humana apenas a sua

permanente mudanga.

3) Comportamento humano: aspectos objetivos e subjetivos
A Comunicac¢do humana baseia-se na concepcdo da personalidade projetiva, na evidéncia de

3

que na sociedade humana, o homem precisa “vender” a sua personalidade. Nada ha de
pernicioso em uma venda, definida como o esforgo consciente de aceitacdo social. O que se
procura na Comunicacdo humana é a coincidéncia entre a personalidade subjetiva, a que

existe interiormente e a objetiva, que se manifesta exteriormente. A personalidade esta ligada

ao comportamento, a sua reagdo individual e ao meio social.

4) Geografite

Sofre de “geografite” o individuo que se impressiona mais com os “mapas” do que com os
“territorios”. Os mapas correspondem aos sentimentos, imaginag¢des, palpites, hipoteses,
pressentimentos, preconceitos. Territorios sdo 0s objetos, as pessoas, as Ccoisas, 0S
acontecimentos. E o contraste do simbolo com o significado, onde o primeiro vale mais do

que o segundo. Séo pessoas facilmente sugestionaveis.
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A Comunicacdo humana pede uma atitude positiva diante da vida. Por atitude positiva
queremos expressar uma forma de equilibrio na avaliagdo individual das coisas, dos

acontecimentos e das pessoas.

5) Tendéncia & complicagéo

Existe uma tendéncia do individuo a restringir seu ponto de vista sobre um problema,
tornando a solugdo para o problema muito mais complicada. Na tendéncia & complicacéo,
personalidade e linguagem estdo juntas, e contribuem para agravar o problema. Como prova
disto, temos os tabus e supersticdes, que influenciam negativamente as pessoas a encontrar

caminhos mais claros e objetivos para seus problemas.

1.8.3.2 Obstéculos devidos a linguagem
A linguagem antepde inumeras dificuldades & efetividade da Comunicacdo humana: a
polissemia, os pleonasmos, os exageros, as negativas que afirmam e as afirmativas que
negam, as graduacdes, os rodeios, as girias, e toda a complexidade do significado. Os
principais obstaculos provenientes da Linguagem sdo:
1) Confusdo entre fatos e opinides
Fato é acontecimento; é coisa ou agdo feita. Opinido é modo de ver, é conjectura.
Podemos nos agarrar, de tal maneira, as nossas opinides que, para nos, elas acabam se
transformando em fatos; deixamos de distinguir, entre as nossas idéias, as que traduzem fatos

e as que significam opinides. As opinies podem ser refutadas por fatos.
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2) Confusdo entre inferéncias e observagdes

Inferir é deduzir pelo raciocinio. Observar é olhar atentamente. As afirmacdes devidas a
inferéncias e observagdes sdo extremamente dificeis de serem distinguidas, porque a estrutura
da linguagem ndo oferece qualquer indicagdo de diferenca.

As inferéncias nos oferecem certezas relativas. As observacdes nos oferecem certezas

absolutas.

3) Descuido nas palavras abstratas

E muito comum o descuido no emprego das palavras abstratas. A palavra ndo pode nascer
livremente na consciéncia do homem, fora da realidade objetiva. Ndo ha conceito sem uma
coisa que o anteceda. Embora as coisas ndo sejam palavras, hd um nexo entre a palavra e a
coisa a qual a palavra se refere.

Definindo as palavras, antes de discuti-las, perceberemos que, ou estamos de acordo, ou

pensamos em coisas diferentes, embora Ihes emprestemos a mesma forma.

4) Desencontros
Existe uma linguagem dos sentimentos, subjetiva e uma linguagem da razéo, objetiva. Nada
chega ao intelecto sem passar primeiro pelos sentidos. As palavras vém até a nossa mente,
impregnadas de subjetividade; ha sempre algo nosso na mais racional das idéias. Os
desencontros acontecem na Comunica¢do humana quando ndo se compartilha o significado
das palavras:

a) As mesmas palavras significam coisas diferentes

b) Palavras diferentes significam coisas iguais.
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5) Indiscriminagédo

A indiscriminagdo ocorre quando falhamos em reconhecer variagdes, nuances ou diferengas;
quando ndo nos sentimos capazes, ou apenas ndao queremos distinguir, diferenciar coisas
aparentemente iguais. Indiscriminagdo é negligenciar as diferengas, enquanto se sublinha as

semelhancas.

6) Polarizacéo

Ha polarizacdo quando tratamos os contrarios, como se fossem contraditorios. Polarizacdo é a
tendéncia a reconhecer apenas os extremos, negligenciando as posic¢des intermediarias.

A Comunicacdo humana ndo procura harmonizar pontos de vista ou encontrar denominador

comum para 0s opostos; esforga-se para que se ndo negligencie os intermediarios.

7) Falsa identidade baseada nas palavras

A falsa identidade baseada nas palavras é uma ameaca ao entendimento entre os homens, pela
forga esmagadora dos veiculos da Comunicagdo em massa. Coisas iguais a uma terceira sdo
iguais entre si, ndo retratam necessariamente uma situacdo real. Ficam apenas no campo das
palavras. A partir de apenas uma caracteristica compartilhada entre duas coisas, salta-se a

concluséo que todas as demais caracteristicas sdo idénticas.

8) Polissemia

A Polissemia acontece pelo fato de se manter uma multiplicidade de sentidos para cada
palavra. A palavra engana porque a Linguagem é um método puramente humano de
Comunicagdo de idéias, emocoes e desejos, por meio de um sistema de simbolos produzidos
voluntariamente. A palavra engana, porque muitos objetos recebem nomes inadequados, entre
o sinal e a coisa assinalada. As palavras enganam porque ndo significam nada por si mesmas.

Sé representam algo, quando uma criatura humana faz uso delas.
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CAPITULO 2 - PROCESSO DE REQUISITOS: ESTUDO DA ANALISE
DE REQUISITOS SOB O PONTO DE VISTA DA CIENCIA DA

INFORMACAO E DA ENGENHARIA DE SOFTWARE.

Neste capitulo, com base no processo de desenvolvimento de sistemas de softwares,
discutem-se as principais dificuldades encontradas nos modelos adotados pela Engenharia de
Software para a definicdo de requisitos e, identificam-se, sob o ponto de vista das teorias e
processos comunicacionais e informacionais emprestados da Ciéncia da Informagdo, os
dispositivos de controle que podem ser utilizados nos processos de producdo do conhecimento

e de sua organizacéo na etapa de analise de requisito.

A anélise de requisitos se baseia na aquisi¢cdo bem sucedida de informagdes. Esta aquisi¢do
normalmente esbarra em informag6es conflituosas fornecidas pelo usuario-cliente em relagdo
com outras exigéncias declaradas por pessoas que também estdo envolvidas no processo e
nogdes de funcdes e desempenho do sistema que estdo em desacordo com as metas
estabelecidas originalmente.

Se levado em consideracdo todas estas dificuldades, o analista poderia criar um conjunto de
perguntas ao usudrio de forma a obter uma compreensdo maior do problema e o usuario
verbalizar melhor suas percepcdes sobre possiveis solugdes. Combinando isto com elementos
de solucéo de problemas, negociacdo e especificacdo, pode-se minimizar estas dificuldades

naturais do processo comunicacional.
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2.1 ANALISE DE REQUISITOS NA ENGENHARIA DE REQUISITOS

A Engenharia de requisitos de software é definida como todas as atividades voltadas para a
identificacdo de requisitos do usuario; analise dos requisitos para conduzir a requisitos
adicionais; documentacdo dos requisitos como uma definicdo e validacdo dos requisitos
documentados em relagdo as necessidades atuais do usurio (Saiedian, 2000). Como parte
desta atividade, a andlise de requisitos é um processo especifico de coleta, extracdo e
determinag&o dos requisitos de software.

Da perspectiva do usuario, uma boa andlise de requisitos resulta em ter um melhor
entendimento de suas necessidades e obrigacGes. A partir disto, estas especificagdes poderdo
efetivamente criar solucdes alternativas e entender as implicagdes das decisdes envolvidas.

Da perspectiva do desenvolvedor, é necessario construir uma definicdo de alto nivel do
problema a ser resolvido, entendendo aqui alto nivel como uma definicdo com um nivel de
detalhamento maior e mais proximo do usuério. Isto da seguranca que a solucéo esta sendo
desenvolvida para o problema certo e é possivel de se colocar na pratica.

O mais importante é que um bom processo de identificacdo e andlise de requisitos deve
construir uma visdo comum do problema e uma concepc¢do da solu¢do do software entre

usudrio e desenvolvedor.

Para ajudar a descrever os requisitos, Pfleeger (2004) classifica-os de duas maneiras:
funcionais e ndo funcionais.

Um requisito funcional descreve uma interagdo entre o sistema e seu ambiente, ou seja,
descreve como o sistema deve se comportar, considerando um certo estimulo. Descreve-se 0
que o sistema fard, sem discutir sobre que computador especifico e linguagem de

programagcdo serdo utilizados ou estruturas de dados internas envolvidas.
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Um requisito ndo funcional descreve uma restri¢do no sistema que limita nossas opgdes para
criar uma solucdo para o problema. Essas restricbes geralmente limitam nossa selecdo
referente a linguagem de programacdo, plataforma operacional e ferramentas de
implementac&o.

Os requisitos funcionais e ndo funcionais séo identificados com os usuérios-cliente de uma
maneira formal e cuidadosa, pois nem sempre estes usuarios conseguem descrever com
exatiddo o que querem ou precisam e os analistas nem sempre sdo capazes de entender todos

0s aspectos do negdcio do cliente.

2.1.1 Conhecimento necessario aos analistas de sistemas para analise de requisitos
Uma das maiores dificuldades no processo de andlise de requisitos é identificar o
conhecimento tacito em poder do usuadrio. Como ja discutido no item 1.3, sem a
externalizacdo do conhecimento tacito ndo é possivel atingir a dimensdo do problema pela
perspectiva do usudrio, 0 que normalmente compromete os resultados do projeto de
desenvolvimento do software.
Sato (1995), define 3 tipos de conhecimento necessarios aos desenvolvedores para garantir
uma performance melhor do projeto:

a) Conhecimento basico/comum na area de estudo;

b) Conhecimento do design, baseado na experiéncia do desenvolvedor;

¢) Conhecimento sobre os objetivos do trabalho de design atual.

Quanto mais conhecimento formal (conhecimento “a”) o analista de sistemas possui sobre a
area de negdcio objeto do projeto, mais facilidade ele tera para se comunicar com 0 usuario, e
isso é um fator fundamental para criar uma boa definicdo de requisitos. Porém, cada area de

negdcios contém suas particularidades, de uma organizagdo para outra, € por isso, apenas 0
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conhecimento formal e bésico sobre essa area passa a ndo ser suficiente. Para isto, a
experiéncia do analista de sistemas em projetos que envolvam esta mesma area de negécios
em empresas diferentes passa a ser muito importante. Este tipo de experiéncia (conhecimento
“b”) é que ira facilitar a identificagdo das caracteristicas particulares da area alvo do projeto,
mesmo que ndo seja explicitamente demonstrado pelo usuério. Porém, algumas destas
caracteristicas particulares fazem parte do conhecimento tacito do usuario (conhecimento “c”)
e de dificil explicitacdo e sdo de fundamental importancia para o projeto. Mesmo com toda
expertise do analista de sistemas, ndo é possivel garantir, que sera levado em consideracdo na
andlise de requisitos os detalhes de negécio que se encontram no dominio do conhecimento

tacito do usuario.

Na anélise de requisitos existem 2 dimensdes importantes a serem consideradas pelo analista
de sistemas: dimenséo explicita e dimensdo tacita (Sato, 1995). Na dimensdo explicita, temos
0 requisito de conhecimento explicito, que consiste nas proposicdes formais feitas pelo
usudrio. Na dimensdo técita, temos o requisito de conhecimento tacito, que consiste nas
intengBes e expectativas do usudrio. Por serem muito ambiguos, estes requisitos ndo sdo
descritos formalmente e acabam ficando de fora da definigdo final de requisitos.

A experiéncia do analista no dominio do problema em projetos anteriores juntamente com a
cooperacdo do usuario podem ajudar a compreender e explicitar o requisito tacito de

conhecimento.

2.1.2 Participantes chaves no processo de definicdo de requisitos
O processo de requisitos sofre varias influéncias de participantes do processo de
desenvolvimento de sistemas. Na visdo classica (método “cascata”) do processo de

desenvolvimento de sistemas, a analise de requisitos ocorre apenas nas etapas superiores do
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processo (figura 2.1)\, ndo havendo interferéncias do restante das etapas. Esta viséo, apesar de
ainda ser muito utilizada nos projetos de desenvolvimento de sistemas, tem sido confrontada
com outros paradigmas da Engenharia de software, que estabelecem revisGes em varias etapas
do processo e por isto sofrendo varias influéncias. Desta forma, é importante demonstrar
quem sdo os participantes chaves deste processo e como podem influenciar a identificacdo de

requisitos.

Engenharia

de Sistemas

Analise

Projeto

Codificacéo
Teste

Manutencao

Figura 2.1 - Ciclo de Vida Cléssico

Saiedian (2000), define 2 grupos de participantes chaves: do lado do usuério e do lado do
desenvolvedor.
Do lado do usuario, os participantes chaves podem ser classificados como:

e Comprador (buyer) — pessoas responsaveis pela contratagdo e pagamento do
software. Suas responsabilidades principais incluem controle de cronogramas,
orcamentos (budgets) e 0os compromissos assumidos em contrato. Normalmente sdo 0s
contatos do projeto com o desenvolvedor.

e Usuario Final (end user) — séo as pessoas que irdo usar o sistema desenvolvido. Suas

preocupacOes estdo relacionadas com a usabilidade do sistema bem como a

68

[A1] Comentario: Onde esté esta figura
27?




disponibilidade real. Eles estdo mais familiarizados com os processos de trabalho que

0 analista precisara levantar.

e Especialistas de dominio (domain experts) — sdo as pessoas especializadas no
ambiente sisttmico onde o software ira trabalhar. Estdo ligados as consideragdes
técnicas do sistema e suas interfaces.

e Mantenedores de Software (maintainers software) — em alguns casos, o cliente
mantém uma equipe de engenheiros de software interna que fica responsavel pela
manutencdo futura do projeto, que deixa de ser responsabilidade do desenvolvedor.

Do lado do desenvolvedor, os participantes chaves podem ser classificados como:

e Gerente de projetos (project managers) — sdo o0s responsaveis pela venda do
produto e marketing, tendo contato direto com o cliente.

e Engenheiro de Requisitos (requirements engineers) — normalmente sdo
engenheiros de software (ou analistas de sistemas) que sdo responsaveis pela
identificacdo e documentacédo dos requisitos.

e Engenheiro de Software (software enginners) — sdo 0s responsaveis pela
producdo do software, desenho e prototipacdo. E mais comum encontrarmos nesta
categoria os analistas de sistemas, analistas de banco de dados e programadores.

e Testadores (testers) — sdo os responsaveis pelo desenvolvimento dos testes
necessarios para validar o software.

Em alguns projetos, € muito comum que o analista de sistemas responsavel pela definicdo de
requisitos, ndo tenha contato direto com o usuario final, recebendo especificacdes por parte
dos compradores ou de membros da equipe de IT (tecnologia de informacao) do cliente. Este
fato compromete a analise de requisitos, sendo fonte de diversos atritos entre desenvolvedores

€ usuarios.
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Mesmo quando a equipe de IT do cliente faz todo o trabalho de analise de requisitos para
agilizar o processo, o contato com o usudrio final é fundamental para o desenvolvedor, pois
entender o contexto do usudrio ird garantir requisitos mais bem elaborados e sistemas

entregues de acordo com a expectativa do usuario.

2.1.3 Problemas mais comuns na identifica¢do de requisitos
A partir das dificuldades comunicacionais demonstradas no item 1.8, apoiadas pela obra de
Penteado (1986), dos problemas da linguagem no item 1.7, apoiados pela obra de Hayakawa,
(1972) e do trabalho de Saiedian (2000) sobre engenharia de requisitos, sera exposto a seguir,
alguns problemas comuns que ocorrem no relacionamento analista de sistemas e usuario que
dificultam a identificagdo de requisitos na etapa de analise.

2.1.3.1 Comunicacao Pobre
O que comunicar, é tdo importante, em relacdo, ao como comunicar. Muitas vezes se 0
usuario percebe sinais de falta de interesse ou “ndo escuta” de seus pontos de vista, isto pode
prejudicar a comunicacéo, tendendo o usudrio a restringir o que tem a expressar.
Uma presenca muito marcante e dominadora por parte do desenvolvedor também tende a
inibir o usuario a expressar suas verdadeiras necessidades e detalhes do processo de trabalho.
Neste caso, ¢ melhor uma postura mais “humilde”, que deixe o usuario mais confortavel para
se expressar.
O uso de intermedidrios no levantamento de requisitos, tais como pessoas de vendas,
marketing, ou Tecnologia de Informacdo, contribuem para mensagens distorcidas. Estas
pessoas ndo tém uma completa visdo do problema, estando mais preocupadas com o

gerenciamento de metas e cronogramas, 0 que pode comprometer o levantamento.
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2.1.3.2 Resisténcia
Resisténcia é um processo emocional em que a pessoa oferece algum tipo de oposigdo.
Resisténcia a novas idéias é muito comum em qualquer processo de implementagdo. Ninguém
gosta de escutar que, o que estd fazendo tem formas melhores de ser feito ou que esta
obsoleto. O Engenheiro de requisitos deve ser capaz de reconhecer e abrandar estas
resisténcias, destacando questdes importantes para o cliente que ndo foram levantadas
adequadamente. Saiedian (Saiedian, 2000) classifica algumas formas de resisténcias mais
comuns:
a) Time Resistence — as pessoas nunca tém tempo para se encontrar com o analista.
b) Overload Resistence — Quanto mais informag&o o analista levanta para o usuario, mais
ele identifica que esta faltando. Nunca é o suficiente.
c) Silence Resistence — O usuério ndo reage ou ndo responde ao que o analista diz.
d) Impraticality Resistence — O usuario sempre lembra que vive no mundo real e que as
proposicOes do analista sdo impossiveis de se colocar em prética.
e) Compliance Resistence — O que quer que 0 analista faca estd bom. O usuério ndo

expressa suas reservas sobre as proposi¢des do analista.

2.1.3.3 Articulagdo e especialidade para problemas
Um obstaculo comum na comunicagdo de assuntos técnicos é o uso de terminologias que ndo
sdo compreendidas por uma das partes. Profissionais adoram fazer uso de jargdes e girias que
podem causar confusdo e intimidar a outra parte na compreensdo real do problema. Outro
problema é o desenvolvedor desqualificar o usuério, assumindo que ele seja incapaz de fazer
um bom julgamento do que se estd ofertando ou incapaz de trabalhar com sistemas de alta
tecnologia. Quando se comega um processo de desenvolvimento com esta visdo, o resultado

pode ser ofensivo ao usuério e ndo atingir as metas estabelecidas. Vale a pena educar o
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usuério para as técnicas mais modernas de desenvolvimento, apresentacdo e navegagdo do

software e ganhar seu apoio para atingir todas as necessidades.

2.1.3.4 Perspectivas diferentes para o problema
Muitas vezes o analista de sistemas tem pouca ou nenhuma experiéncia como usuério final da
aplicacdo a ser desenvolvida. Isto resulta em uma solugdo mais tecnoldgica néo
contextualizada no problema a ser resolvido. O analista tende a oferecer um produto que ndo
atenda a atual necessidade do usuério, mas que esteja sintonizado com o que ha de melhor em

pacotes de hardware e software.
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2.2 ANALISE DE REQUISITOS COM O FOCO NO USUARIO

O desenvolvimento de requisitos de sistema centrado no usuario € uma parte do processo de
desenvolvimento de sistemas que se inicia com o usuario e suas necessidades, mais do que
com a tecnologia. Essa abordagem cria uma capacitagdo do usuario de estar no controle de
tecnologias avancadas para valorizar as habilidades humanas, superando as limitages
humanas. Para alcancar estes objetivos, os desenvolvedores devem entender os usudrios e
suas tarefas.

Segundo Minocha (2000), “Requisitos do sistema sdo declaracdes de situacdes de uso do
sistema”. Numa abordagem centrada no usuario, estas situagdes ndo deveriam apenas
descrever as necessidades do usuario e seus desejos para um sistema, mas deveriam também
capturar o contexto de uso no qual o sistema ira trabalhar e o impacto que o sistema proposto

teria nas condicdes de trabalho atual do usuério.

O processo de andlise de requisitos deveria ser participativo de forma que usuarios e analistas
estejam envolvidos num processo colaborativo de identificagdo e desenvolvimento dos
requisitos do sistema.

Na metodologia tradicional do processo de desenvolvimento de sistema, a cascata, discutido
no item 2.1.2, o conceito de analise de requisitos é uma etapa independente do ciclo de vida
do desenvolvimento do sistema. Porém o desenvolvimento de requisitos € um processo
continuo de validacGes e especificacdes ao longo do processo de desenvolvimento, que deve
ser reavaliado a todo 0 momento.

O desenvolvimento de requisitos no processo centrado no usuério inicia-se com a defini¢do
tradicional do usuario e de requisitos funcionais. Entretanto requisitos surgem, mudam e sao
redefinidos quando eles s&o derivados de interagcGes do analista e usudrio para capturar o

contexto do sistema em uso.
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Clark e Moreira (1999), propdem um modelo de defini¢do de requisitos centrado no usuario,
partindo de representacBes das interacfes entre o ambiente e o sistema, definidas como
eventos. A idéia é utilizar o processo de analise orientada a objetos para formalizar o
comportamento que um sistema oferece para o0 seu ambiente (system centred mode).

Como o modelo é formal ele ndo ser4d ambiguo e pode ser analisado para garantir que
internamente sera consistente. Como € executavel, podemos usar prototipos para validar o
modelo em relacdo aos requisitos e para demonstrar seu comportamento ao usuario que
poderia prematuramente alimentar o sistema para verificar se 0s seus requisitos foram
corretamente coletados.

Clark e Moreira (1999) destacam que o processo de criar especificagcdes formais é valido
mesmo quando o resto do desenvolvimento ndo é um processo formal. Ele forca o analista a
considerar todos os casos de uso e eles ndo podem escapar com generalismos vagos.
Entretanto, construir especificacfes formais de requisitos ndo é uma tarefa facil, pois ha um

“gap” enorme entre os requisitos informais e a notagado e estrutura de uma definicdo.

O modelo centrado no usudrio apresentado pelos autores especifica 0 comportamento
observavel de um sistema como um conjunto de agentes de cenario (agent views). Um agente
de cenario descreve uma forma na qual pode ser usado e é formalmente especificado no
LOTOS em termos de interagdes que podem ocorrer entre 0 agente e o sistema. LOTOS ¢é
uma técnica de descricdo formal desenvolvida pela ISO (International Standard Organization)
para definicdes do padrdo Open Systems Interconections (OSI), possuindo uma linguagem
formal orientada a evento que é executavel.

Os agentes de cenario possuem regras similares aos casos de uso, diagrama classico da anélise
orientada a objetos. A grande diferenca é que os agentes de cenario incluem apenas as

interagcBes entre um agente e o sistema, ndo incluindo as conseqlientes interagdes dos objetos
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internos do sistema. Os agentes sdo usuarios do sistema que podem ser seres humanos,

dispositivos de hardware ou outros sistemas de software.

Eamonn O’Neill (1999) apresenta um modelo cooperativo de desenvolvimento e
entendimento compartilhado que define o usuario como a fonte priméria de conhecimento de
tarefas e requisitos. Ao invés de utilizar o usuario como uma fonte passiva de informacéo,
esse modelo propSe uma interagdo maior entre usuérios e desenvolvedores. Porém, é
necessario criar um vocabulario compartilhado entre usuério e desenvolvedor e um didlogo

direto do desenvolvedor com o usudrio, para criar um entendimento compartilhado.

O ponto principal é envolver analistas e usuarios nas atividades iniciais de desenvolvimento
fazendo-os sdcios no conhecimento geral que é construido nestas etapas. Criar uma réapida
interacdo em torno do desenvolvimento e uma constante reavaliacdo, é o desafio proposto

para se chegar a um software pronto que atenda plenamente aos requisitos do projeto.
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2.3 TECNICAS PARA MELHORAR A ANALISE DE REQUISITOS

Embora todo o processo de desenvolvimento de sistemas venha fazendo cada vez mais uso de
ferramentas tecnologicas, que tém levado a processos mais automatizados, o processo de
definicdo de requisitos continua sendo um processo centrado no individuo, baseado na
experiéncia humana. E necessario reconhecer e entender os requisitos de conhecimento

localizados na dimensdo tacita, se deseja-se compreender 0s reais requisitos do usuario.

Neste capitulo, procurou-se relacionar algumas técnicas e recomendagdes extraidas de alguns
autores que se preocuparam com este tema, bem como de nossa interpretagdo de experiéncias
pessoais, que procuram melhorar a definicdo de requisitos em relacdo ao contato pessoal de

analistas e usuarios.

2.3.1 Caracteristicas dos requisitos para garantia de qualidade
Pfleeger (2004) define sete questBes para avaliar as caracteristicas importantes que um
requisito deve ter para garantia de qualidade na definicéo de requisitos. Séo elas:
1. Os requisitos estdo corretos?
Analistas e clientes devem analisar os requisitos para garantir que eles foram definidos
sem erros.
2. Os requisitos sdo consistentes ?
Verificar se ndo existem requisitos ambiguos ou conflitantes. Considera-se dois requisitos
inconsistentes se for impossivel satisfazer aos dois simultaneamente.
3. Os requisitos estdo completos ?
O conjunto de requisitos é completo, se todos os possiveis estados, mudancas de estado,
entradas, produtos e restricdes estiverem descritos por algum requisito. Uma descricdo de

requisitos é internamente completa, se ndo houver referéncias indefinidas entre eles.
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4. Os requisitos sao realistas ?

Deve-se verificar se 0 que o cliente esta pedindo pode realmente ser feito pelo sistema,
ndo gerando falsas expectativas.

5. Cada requisito descreve algo que é necessario para o cliente ?

Algumas vezes, um requisito limita os desenvolvedores desnecessariamente ou inclui
fungdes que ndo estdo diretamente relacionadas com o problema em questdo. Deve-se
rever os requisitos, de forma a manter somente requisitos que atuam diretamente na
resolucéo do problema do cliente.

6. Os requisitos podem ser verificados ?

Devemos ser capazes de planejar testes que demonstrem que os requisitos foram
satisfeitos.

7. Os requisitos podem ser rastreados ?

Cada funcdo do sistema deve poder ser rastreada para um conjunto de requisitos que a
exige.

A idéia destas questdes é funcionar como um checklist para verificar cada possivel
requisito, aprimorando e fazendo modificagdes, a medida que avangamos no projeto de

desenvolvimento do software.

2.3.2 Comunicacdo Efetiva e coleta de informacdes

Manter o foco na conversagdo com o usuario, demonstrando atengdo, tomando nota, fazendo

questdes e pedindo para repetir alguns pontos, demonstram que realmente esta se escutando o

interlocutor e isto € muito importante para comecar bem o relacionamento com o usuério.

Saiedian (2000), destaca algumas recomendac@es para facilitar o processo de comunicagao

com 0 usuario:
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o “Fazer conclusdes precipitadas sobre o que o usuario estda dizendo, deixa-nos com 0
foco apenas nos comentarios que dao suporte a essa concluséo, desprezando detalhes
importantes do contexto.

e Normalmente, os usuarios ndo entendem o que eles querem requisitar do analista
para ajuda-los em seu trabalho. Nas reunides de levantamento de informaces eles
estdo em desvantagem em relacdo ao analista, pois eles apenas conhecem seu
trabalho e nada sabem sobre projetos de desenvolvimento de sistemas.
Freqgientemente, o usuario fica estressado quando o analista pede para que
documente suas necessidades. Uma maneira de ajudar neste processo é o analista
oferecer algo que se assemelhe com o que ele quer. Estabelecer pontos chaves (focal
point) de suas necessidades ajudam a esclarecer e organizar 0s seus requisitos.
Porém, isto deve ser feito com cuidado, pois 0 usuario pode entender que o analista
estd impondo um conjunto de requisitos para adaptar o usuario em sua solugéo, que
Jja existe.”

O analista deve ter uma postura cética na coleta de informac@es, pois normalmente o

usuario ndo diz o que ele realmente quer. Naomi Karten (Karten, 1994), oferece algumas

sugestdes para extrair informacdes dos usuérios:
a. “Nunca faca suposicées. Repita questoes ja perguntadas, refaca-as para
conseguir diferentes perspectivas.
b. Pergunte para esclarecer. Tenha certeza de entender a linguagem utilizada
pelo usuario para descrever o problema. N&o fique com receio de admitir que
ndo sabe alguma coisa. Pergunte tudo o que for necessario para formar um

bom entendimento das expectativas do usudrio.
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c. Colete informacGes de mdltiplas fontes. NOs podemos conseguir um
entendimento mais amplo das diversas necessidades apresentando questdes
similares para pessoas em entrevistas separadas. Pessoas com diferentes
responsabilidades ajudam a preencher lacunas que uma determinada fonte
criou.

d. Procure inconsisténcias no dialogo. O usudrio esta respondendo suas questdes
com respostas que vocé quer ouvir ou de sua propria perspectiva ?

e. Manter o foco das questdes no processo é melhor do que nos individuos, pois
evita atitudes defensivas.

f.  Evite questfes do tipo sim e ndo. Envolva o usudrio no questionamento do
processo, criando um consenso sobre as questdes formuladas.

g. O aumento no nimero de linhas de comunicag&o com o usuario em relacdo as
linhas convencionais (entrevistas, observacdes, levantamentos) ajudam no
processo de definicdo de requisitos. Atualmente pelo avango tecnoldgico
disponivel na maioria das empresas, € muito comum utilizar-se de recursos

I

tais como: e-mails, chats, video-conferéncias, etc.

2.3.3 Modelos de representacdo grafica que buscam interago com o usuario

O uso de artefatos ndo tradicionais para caracterizar 0 ambiente do usuario, pode ajudar a
deixar mais claro os detalhes dos requisitos do usuario, como exemplo: diagramas do
ambiente do usuario, hierarquias do problema encontrado, matrizes mostrando os usuarios
chaves e suas areas, listas de beneficios e capacidades desejadas e “‘story boards” dos

produtos.
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O uso de videos tem sido uma forma eficiente de documentar as atividades e o ambiente do
usudrio. Isto se torna possivel aos usuarios falar e serem escutados em seus proprios termos,
sem intermediarios.

Os videos podem ser compartilhados facilmente por outras pessoas da equipe de
desenvolvimento de forma a criar novos pontos de vistas sobre o entendimento do problema.
E muito mais eficiente e confere maior autoridade um video demonstrando partes do trabalho

do usuério do que relatorios resumindo isto.

2.3.4 Técnicas de participagdo do cliente-usuario.

Quanto mais cedo o usudrio participar da definicdo de requisitos maior possibilidade de
sucesso terd o desenvolvimento do projeto. Existem detalhes do ambiente do trabalho do
usuério que estéo fora dos padrdes regulares de fazer as coisas. Estes detalhes conferem um
nivel de flexibilidade importante de se levantar, que s6 a experiéncia do dia-a-dia pode
demonstrar. Uma forma de se conseguir levantar isto é o analista se colocar como aprendiz do
usudrio. Conversar sobre seu trabalho enquanto se estd executando garante que detalhes

importantes ndo serdo omitidos ou confundidos.

2.3.5 Etnografia Rapida e Inquisi¢des Contextuais

A Etnografia rapida e inquisi¢fes contextuais sdo 2 técnicas bastante utilizadas para coleta de
dados do usuario, seus requisitos e o contexto do sistema em uso.

Etnografia consiste na observacgdo das atividades diarias do usuario e suas interagcdes com o
sistema em uso.

Inquisi¢bes contextuais envolvem a observacdo e a entrevista dos usuérios em seus locais de
trabalho para identificar requisitos de tarefa, especificagdes de sistema, fatores ambientais e

caracteristicas do usuério que devem ser suportadas pelo novo sistema.

80



Ambas as técnicas possuem um forte conteddo comunicacional, pois envolvem uma série de
esclarecimentos verbais que o usuario é obrigado a passar para o analista. Porém, faz muita
diferenga se o analista ja possui ou ndo experiéncia com area do usuario e suas atividades,
para obter um bom resultado no uso destas técnicas. Quanto menos o analista conhecer, mais

possibilidades de interpretac@es erréneas e subjetividades na sua definigdo de requisitos.
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2.4 DISCUSSAO DOS PARADIGMAS DA ENGENHARIA DE SOFTWARE EM
RELACAO A INTERACAO COM O USUARIO - ASPECTOS COMUNICACIONAIS
A Engenharia de Software estabelece mecanismos para se obter economicamente um software
que seja confidvel e que funcione eficientemente. Segundo Pressman (1995), a Engenharia de
software abrange um conjunto de trés elementos fundamentais — métodos, ferramentas e
procedimentos — que irdo possibilitar o controle do processo de desenvolvimento do
software.

Os métodos de engenharia de software proporcionam os detalhes de “como fazer” para
construir o software. As ferramentas proporcionam apoio automatizado ou semi-automatizado
aos métodos. Os procedimentos constituem o elo de ligagdo que mantém juntos os métodos e
as ferramentas e possibilitam o desenvolvimento racional do software.

A Engenharia de Software compreende um conjunto de etapas que envolvem métodos,
ferramentas e os procedimentos, sendo também denominadas de “paradigmas de engenharia
de software” ou “ciclo de vida do software”, envolvendo todo o processo de desenvolvimento

de software, desde a concepcéo até a implementagdo, entrega, utilizagdo e manutencao.

Neste item, véo ser discutidos os paradigmas mais populares da Engenharia de software, com
enfoque na sua capacidade de interagdo entre o analista e o usuario, aspectos comunicacionais

e pontos criticos na defini¢do de requisitos.

2.4.1 Modelo Cascata

O modelo cascata, também conhecido como ciclo de vida classico, foi um dos primeiros
modelos propostos para regular o desenvolvimento de um software e ainda é amplamente
utilizado. Ele se caracteriza por uma sucessao de estagios, em que um estagio deve terminar

antes de o proximo comecar. Dessa forma, somente quando todos os requisitos forem
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expostos pelo usuério e tiverem sido completamente analisados e documentados pelo analista
de sistemas é que se poderia iniciar o proximo estagio, Projeto de sistema, pela equipe de

desenvolvimento, conforme vemos na figura 2.4.1.

Analise de

Requisitos

Projeto do

Sistema

@ Projeto do

Programa

@ Codificacao
@ Teste de Unidades /

Integracéo
@ Teste do
Sistema
Teste de
Aceitacao
Operacgéo e
Manutencéo

Figura 2.4.1 — Modelo Cascata
Pressman (1995) aponta 3 problemas principais quanto a aplicabilidade do modelo cascata:
1. Projetos reais raramente seguem o fluxo seqliencial que o modelo propde. Alguma
interacdo sempre ocorre e traz problemas na aplicacdo do paradigma.
2. Muitas vezes é dificil para o cliente declarar todas as exigéncias explicitamente. O
modelo cascata exige isso e tem dificuldade de acomodar a incerteza natural que existe

no comeco de muitos projetos.
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3. Ocliente deve ter paciéncia. Uma versédo de trabalho do software ndo estara disponivel
até um ponto tardio do cronograma do projeto e um erro crasso, se nao detectado até

que o programa de trabalho seja revisto, pode ser desastroso.

Pfleeger (2004) destaca que o principal defeito do modelo cascata é a falha em tratar o
desenvolvimento de software como um processo de solucdo de problemas, derivado do
mundo do hardware, apresentando o desenvolvimento do ponto de vista do fabricante de
hardware. O software ndo é desenvolvido desta maneira, em vez disso, ele evolui a medida
que o problema é melhor compreendido e as alternativas avaliadas. Desta forma, o software é

resultado de um processo de criacdo e ndo de fabricac&o.

Neste modelo, a Unica etapa em que se estabelece uma interagdo formal com o usuério é na
etapa de analise de requisitos. Todas as demais etapas posteriores, até o teste de aceitacgao,
excluem o usuéario do processo, 0 que causa um baixo nivel de interagdo e falhas de
entendimento, que se levadas adiante irdo comprometer o resultado final do processo. Néao
existe foco no usuario no decorrer do processo e esta falta de comunicagdo impede o usuério
de acompanhar a evolugdo do projeto e poder se manifestar em tempo de ajudar a identificar
possiveis distor¢des nos requisitos definidos na primeira etapa.

Os requisitos devem ser re-analisados e verificados junto ao usuario em todas as etapas do

processo e isto ndo é coberto pelo modelo cascata.

2.4.2 Modelo em V
O modelo em V é uma variacdo do modelo cascata, que demonstra como as atividades de
teste estdo relacionadas com a andlise e o projeto. Como mostra a figura 2.4.2, a codificagdo

forma o vértice do V, com a andlise e o projeto a esquerda, e o teste e a manutencéo a direita.
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Figura 2.4.2 — Modelo em V

Pfleeger (2004) destaca que o modelo em V sugere que os testes de unidade e de integracéo
também podem ser utilizados para verificar o projeto do programa, isto €, os programadores e
a equipe de testes deveriam garantir que todos os aspectos do projeto do sistema foram
implementados corretamente no cédigo. A conexdo entre os lados esquerdos e direito do
modelo em V implica que, caso sejam encontrados problemas durante a verificagdo e
validagdo, o lado esquerdo do V pode ser executado novamente para corrigir e melhorar os
requisitos, o projeto e a codificagdo, antes da execucdo das etapas de teste do lado direito do
V, ou seja, 0 modelo em V torna mais explicitas algumas iteracOes e repetices do trabalho,
ocultas no modelo cascata.

Outro ponto importante é que este modelo sugere a possibilidade de se utilizar atividades de

prototipacdo para melhorar o entendimento dos requisitos, do projeto do sistema e do
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programa, na medida em que se pode construir protdtipos do sistema que ajudardo o usuario e
analista a verificar se o resultado final estd de acordo com os objetivos inicialmente definidos.
Este modelo cria um maior nivel de interagdo com o usuario, em relagdo ao modelo cascata,
exigindo uma participacdo maior do usuario na validagdo e verificagdo dos requisitos do
projeto, em relacdo as etapas iniciais de desenvolvimento, que sdo fundamentais para o
prosseguimento do desenvolvimento do software com maior seguranca e integridade. Porém,
apesar da significativa melhora nos niveis de interagdo entre analista e usuario, este modelo
ainda releva a participacdo do usuario em etapas que o projeto ja avangou demasiadamente,
de forma que se identificado alguma distorgdo no entendimento dos requisitos, muito trabalho

ja tera sido desenvolvido, o que ira ocasionar um grande retrabalho.

2.4.3 Prototipagéo

Segundo Pressman (1995) uma abordagem de prototipacdo a engenharia de software pode
representar a melhor escolha quando, por exemplo, o cliente definiu um conjunto de objetivos
gerais para o software, mas ndo identificou requisitos de entrada, processamento ou saida. Ou
entdo, o desenvolvedor pode néo ter certeza da eficiéncia de um algoritmo, da adaptabilidade

de um sistema operacional ou da forma que a interagcdo homem-maquina deve assumir.

A prototipacdo € um processo que capacita o desenvolvedor a criar um modelo do software
que sera implementado. O modelo pode assumir uma das trés formas:

1. Um protétipo em papel ou modelo baseado em microcomputador PC que retrata a
interacdo homem-méaquina de uma forma que capacita 0 usuario a entender quanta
interacdo ocorrera.

2. Um protétipo de trabalho que implementa um subconjunto da funcéo exigida do software

desejado.
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3. Um programa existente que executa parte ou toda a funcdo desejada, mas que tem outras

caracteristicas que serdo melhoradas em um novo esforgo de desenvolvimento.

Conforme podemos observar na figura 2.4.3, a prototipacdo inicia-se com a coleta dos
requisitos. O desenvolvedor e o cliente reinem-se e definem os objetivos globais para o
software, identificam as exigéncias conhecidas e esbocam as areas em que uma definicéo
adicional é obrigatoéria. Ocorre entdo, a elaboragéo de um "projeto rapido” o qual concentra-se
na representacdo daqueles aspectos do software que serdo visiveis ao usuario. O projeto
rapido leva a construcdo de um prot6tipo que € avaliado pelo cliente/usuério e é usado para
refinar os requisitos para o software a ser desenvolvido. Um processo de iteracdo ocorre

quando é feita uma "sintonia fina" do protétipo para satisfazer as necessidades do cliente,

capacitando, a0 mesmo tempo, o desenvolvedor a compreender melhor aquilo que precisa ser

|

Inicio
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Analise de
Requisitos

Produto

Projeto
Répido

Refinamento &
Construgéo
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Avaliagdo

\—/

Figura 2.4.3 - Ciclo de vida da Prototipacédo
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Pressman (1995) destaca que como o ciclo de vida classico, a prototipagdo como paradigma
da engenharia de software pode ser problematica pelas seguintes razoes:

1. O usudrio vé aquilo que parece ser uma versio de trabalho do software,
desconhecendo que o protétipo se mantém unido, sem saber que na pressa de colocé-lo
em funcionamento, ndo levamos em consideracéo a qualidade global do software e a
manutenibilidade a longo prazo.

2. A fim de colocar um protétipo em funcionamento rapidamente, o desenvolvedor
muitas vezes faz concessfes de implementagdo. Um sistema operacional ou linguagem
de programagdo impropria pode ser usado, simplesmente, porque esta a disposicao e é
conhecida; um algoritmo ineficiente pode ser implementado simplesmente para
demonstrar capacidade.

3. Depois de algum tempo, o desenvolvedor pode familiarizar-se com essas opgles e
esquecer-se de todas as razdes pelas quais sdo inadequadas. A opg¢do menos que ideal
se tornou entdo parte integrante do sistema.

Ainda que possam ocorrer problemas, a prototipacdo é um paradigma eficiente da engenharia
de software. O importante é definir-se as regras logo no comego, isto &, o desenvolvedor € 0
usuario devem ambos concordar que o protétipo seja construido para servir como um
mecanismo a fim de definir os requisitos. Ele serd descartado (pelo menos em parte) e o

software real sera projetado, levando-se em conta a qualidade e a manutenibilidade.

Este modelo traz a vantagem de um alto grau de interacdo entre analista e usuério, na medida
em que a interacdo entre requisitos e projeto & constante. Os requisitos podem ir se
completando e se formalizando ao longo do projeto, através de constantes revisdes em cima

do desenvolvimento do protétipo. Isto causa um grau de certeza muito maior na aceitabilidade
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do sistema, pois desde o inicio 0 usuario estard interagindo com o analista para validacéo dos

requisitos, vendo surgir aos poucos o sistema planejado.

2.4.4 Modelo Espiral
Pressman (1995) define o modelo espiral como um modelo desenvolvido para abranger as
melhores caracteristicas tanto do ciclo de vida classico como da prototipacédo, acrescentando
ao mesmo tempo, um novo elemento, a andlise de riscos, que falta a esses paradigmas. O
modelo representado na figura 2.4.4, define quatro importantes atividades representadas pelos
quatro quadrantes da figura:

1. Planejamento: determinacgdo dos objetivos, alternativas e restrigdes

2. Analise de riscos: analise de alternativas e identificacdo/resolugdo dos riscos

3. Engenharia: desenvolvimento do produto no nivel seguinte

4. Avaliacdo feita pelo cliente: avaliagdo dos resultados da engenharia

Modelo Espiral

Planejamento Analise dos riscos

Coleta inicial dos requisitos
e planejamento do projetq

Analise dos riscos haseada
nos requisitos iniciais
Planejamento baseado

nos comentarios dos
cliente

Analise dos riscos haseada
na reacéo do cliente

""" Decisao
a direcéio de um sistema
concluido

Avaliacéio 4 rot. de software inicial

do cliente rot. no nivel seguinte

rot. construido pela
engenharia
Avaliac@o do cliente Engenharia

Figura 2.4.4 — Modelo Espiral
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Comegando com o0s requisitos e um projeto inicial para o desenvolvimento, o processo insere
uma etapa para avaliar riscos e protétipos alternativos antes de ser produzido um documento
de concepcdo de operacdes, a fim de descrever em alto nivel, como o sistema devera
funcionar. A partir desse documento, um conjunto de requisitos é especificado e detalhado
para assegurar que 0s requisitos que estdo tdo completos e consistentes quanto possiveis.
Conseqlientemente, a concepcdo das operagfes € o produto da primeira iteracdo, e 0s
requisitos sdo o principal produto da segunda iteracdo. Na terceira iteracdo, o
desenvolvimento do sistema produz o projeto e na quarta, habilita os testes.

Durante o primeiro giro ao redor da espiral, os objetivos, alternativas e restrigdes sdo
definidos e os riscos sdo identificados e analisados. Se a analise dos riscos indicar que ha
incertezas nos requisitos, a prototipacdo pode ser usada no quadrante da engenharia para
ajudar tanto o desenvolvedor quanto o usuario. Simulacfes e outros modelos podem ser
usados para definir ainda mais o problema e refinar os requisitos.

O usuério avalia o trabalho de engenharia e apresenta sugestdes para modificacOes. Baseada
na entrada do usuério, ocorre a fase seguinte de planejamento e a analise de riscos. Em cada
arco da espiral, a conclusdo da analise de riscos resulta numa decisdo de prosseguir ou ndo
prosseguir. Se os riscos forem muito grandes, o projeto pode ser encerrado.

O modelo espiral usa uma abordagem evolucionaria, capacitando o desenvolvedor e o usuario
a entender e reagir aos riscos em cada etapa evolutiva. Este modelo usa a prototipagdo como
um mecanismo de redugdo de riscos, mas o que é mais importante é que o desenvolvedor

pode utilizar a prototipagdo em qualquer etapa da evolucgdo do projeto.

Este modelo é o que apresenta 0 maior nivel de interacdo entre analista e usuério, pois forca

uma reavaliacdo dos requisitos em todas as etapas do processo de desenvolvimento. N&o se

90



inicia uma nova etapa sem se reavaliar a etapa atual, em relacdo aos requisitos iniciais € riscos
inerentes da etapa. O usuario tem uma participacédo ativa e constante desde o inicio do projeto
€ mesmo nas etapas mais técnicas, ainda assim se torna necessario uma reunido com o Usuario
para sua avaliacdo. O nivel de comunicacao é grande e todos os problemas que discutimos no
item 2.1.3 se tornam criticos neste modelo, exigindo uma atencdo especial por parte do

analista para superar estes problemas.

2.4.5 Interagdo Humano Computador

A érea de Interacdo Humano—Computador (IHC) tem por objetivo principal fornecer aos
pesquisadores e desenvolvedores de sistemas explicagdes e previsdes para fendmenos de
interagdo usudrio-sistema e resultados praticos para o design da interface de usuario (ACM
SIGCHI, 1992). Com teorias a respeito dos fendmenos envolvidos seria possivel prever
antecipadamente se o sistema a ser desenvolvido satisfaz as necessidades de usabilidade,
aplicabilidade e comunicabilidade dos usuérios. Para isto, estudos de IHC visam desenvolver
modelos tedricos de desempenho e cogni¢cdo humanos, bem como técnicas efetivas para
avaliar a usabilidade. Mais recentemente algumas propostas tém enfatizado que além de
usabilidade, as aplica¢Oes devem buscar atingir aplicabilidade e comunicabilidade, oferecendo

ao usuario artefatos faceis de usar, aplicar e comunicar (Souza, 2000).

IHC é uma area multidisciplinar, que envolve disciplinas como: Ciéncia da Computacéo;
Psicologia Cognitiva; Psicologia Social e Organizacional; Ergonomia ou Fatores Humanos;
Linguistica; Inteligéncia Artificial; Filosofia, Sociologia e Antropologia; Engenharia e
Design.

No contexto de IHC devemos considerar quatro elementos basicos: o sistema, 0s usuarios, 0s

desenvolvedores e o ambiente de uso (dominio de aplicacdo). Estes elementos estdo
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envolvidos em dois processos importantes: a interagdo usuario-sistema e o desenvolvimento

do sistema. O curriculo proposto para IHC identifica cinco enfoques para o estudo destes

elementos e para a sua aplicacdo na melhoria dos processos de desenvolvimento e de

interacdo usuario-sistema (Souza, 2000). Para cada um destes focos, diferentes disciplinas

proporcionam os estudos tedricos que podem ser aplicados ao desenvolvimento. S&o eles:

design e desenvolvimento do hardware e software: estudo de tecnologias de
dispositivos de entrada e saida; e tecnologias de software, como ambientes gréaficos e
virtuais.

estudo da capacidade e limitagdo fisica e cognitiva dos usudrios: considera estudos de
ergonomia para avaliar limites de esforco fisico do usuério, e estudos de psicologia e
ciéncia cognitiva sobre a capacidade humana de memorizacdo, raciocinio e
aprendizado.

instrumentacdo tedrica e pratica para o design e desenvolvimento de sistemas
interativos: envolve o conhecimento tedrico a respeito dos fendmenos envolvidos;
modelos para o processo de desenvolvimento que descrevam as etapas necessarias e
como devem ser conduzidas; diretrizes, técnicas, linguagens, formalismos e
ferramentas de apoio a estas etapas.

modelos de interfaces e do processo de interacdo usuario-sistema: para desenvolver
modelos abstratos do processo de interacdo compativeis com as capacidades e
limitacGes fisicas e cognitivas dos usuarios.

analise do dominio e de aspectos sociais e organizacionais: para avaliar o impacto que
0 contexto onde estd inserido o usuario exerce sobre seus conhecimentos, sua

linguagem e suas necessidades.
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A abordagem proporcionada pela IHC cria um novo paradigma na Engenharia de Software
que leva em consideracdo a preocupac¢do com dois aspectos importantes na relacdo com o
usudrio: a interagdo e a usabilidade. A interacdo é um processo que engloba as acoes do
usuario sobre a interface de um sistema, e suas interpretacdes sobre as respostas reveladas por
esta interface. A usabilidade de um sistema é um conceito que se refere & qualidade da
interac&o de sistemas com 0s Usuarios.

No que diz respeito aos aspectos comunicacionais abordados neste trabalho, a IHC tem um
enfoque diferente, enfocando comunicabilidade do ponto de vista da relagdo sistema-usudrio.
A comunicabilidade de um sistema é a sua propriedade de transmitir ao usuario de forma
eficaz e eficiente as intengdes e principios de interagdo que guiaram o seu design. O objetivo
da comunicabilidade é permitir que o usuario, através da sua interagdo com a aplicagdo, seja
capaz de compreender as premissas, intenc@es e decisdes tomadas pelo projetista durante o
processo de design. Quanto maior o conhecimento do usuério da ldgica do designer embutida
na aplicagdo, maiores suas chances de conseguir fazer um uso criativo, eficiente e produtivo
da aplicagdo.

Sem divida, os pontos criticos discutidos no item 2.1.3 tém um grande peso na abordagem
proporcionada pela IHC, mas pelo fato de atuar de forma multidisciplinar, tera mais facilidade

de resolvé-los.
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CAPITULO 3 — PROPOSTA DE UM MODELO DE ANALISE DE
REQUISITOS BASEADO NAS TEORIAS DA CIENCIA DA

INFORMACAO

Levando-se em consideragdo o que se discutiu nos capitulos 1 e 2, neste capitulo descreve-se
um modelo para auxiliar na andlise de requisitos, apoiado pelas teorias da Ciéncia da
Informacdo. Este modelo aborda especificamente a etapa de identificagdo e analise de
requisitos do processo de desenvolvimento de software, onde o0s aspectos comunicacionais

sdo fatores criticos de sucesso para a sua melhor finalizacéo.

3.1 APRESENTACAO DO MODELO
A proposta para 0 modelo a ser apresentado aborda 3 fases distintas dentro do processo de
analise de requisitos, visando estabelecer uma forma melhor de comunicagdo com 0s usuarios:
1. Conhecimento Prévio;
2. Comunicac&o;
3. Especificacao.
A fase 1, Conhecimento Prévio, é de fundamental importancia para o bom andamento da
andlise de requisitos. Como discutido no item 1.6 deste trabalho, a partir da abordagem
proposta por Vakkari (1998), e no item 2.1.1 por Sato (1995), o conhecimento prévio do
analista sobre o problema pode ajudar a extrair do usudrio as informacgdes necessarias para
garantir uma identificagdo de requisitos com maior acuracidade, sintonizada com o problema
do usuario de forma a garantir maior aderéncia do sistema aos objetivos inicialmente
determinados.
A fase 2, Comunicag¢do, apoiando-se nos conceitos discutidos nos itens 1.7 com Hayakawa

(1972) e 1.8 com Penteado (1986) apresenta-se uma proposta para resolver as questdes
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cognitivas e de comunicagdo direta entre o analista e 0 usuério, envolvendo os seguintes
pontos criticos:

a) efetividade da comunicagdo

b) obstaculos devidos a personalidade

c) obstaculos devidos a linguagem

d) coleta de informagoes
A fase 3, Especificacdo, com base nos conceitos propostos por Saiedian (2000) e Pfleeger
(2004) no item 2.3, defini-se formas de apresentagdo dos requisitos ao usuario, de maneira
que ele possa ajudar no processo de validagdo e aceitacdo destes requisitos. Os principais
pontos envolvidos nesta fase sdo:

a) Modelos de representacdo do problema que busquem interagdo com o usuario

b) Prototipacéo

¢) Documento de defini¢do de requisitos
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3.2 MODELO PROPOSTO

O modelo proposto constitui uma série de recomendaces e definicdes para se conduzir um
processo de analise de requisitos de forma a procurar eliminar os principais problemas
encontrados nesta etapa, ja discutidos no capitulo 2. Estas proposi¢des serdo divididas por
fases, conforme apresentado no item 3.1, criando um conjunto formal para facilitar sua
aplicacéo.

3.2.1 Fase 1 — Conhecimento prévio

Antes de iniciar a identificacdo de requisitos, o analista devera estudar a area de negocio do
usudrio requisitante, caso ainda ndo tenha tido nenhuma experiéncia com essa area,
procurando conhecer os principais processos envolvidos.

Na anélise de requisitos existem 2 dimensdes importantes a serem consideradas pelo analista
de sistemas: dimensdo explicita e dimensdo tacita (Sato, 1995). O grande problema diz
respeito & dimenséo técita, que ndo é descrita formalmente e normalmente acaba ficando de
fora da definicdo final de requisitos. A experiéncia do analista no dominio do problema em
projetos anteriores, juntamente com a cooperagdo do usuario podem ajudar a compreender e a

explicitar o requisito tacito de conhecimento.

Quanto mais informagdes se conseguir reunir sobre 0s processos a serem atingidos, melhor

proveito se fard no contato necessario com o usuario. Nesse quesito, algumas opcoes
objetivas e efetivas sdo aconselhaveis, tais como:

a) Conversar com outros analistas que ja possuem experiéncia com a area de

negaocio, reunindo informagdes sobre o0s principais processos e pontos criticos

além de se familiarizar com as terminologias da area;
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b) Trabalhar temporariamente como um “estagiario” do usudrio, vivenciando
todos os detalhes do dia-a-dia dos processos a serem atingidos;

¢) Visitar empresas semelhantes, com a finalidade de conhecer como funciona &
area de negocio a ser atingida;

d) Levantar solucfes ja existentes no mercado, que poderiam facilitar a
implementac&o do sistema ou mesmo direcionar a solucéo a ser construida;

e) Busca de manuais de normas e procedimentos da area a ser atingida;

f) Busca de livros que abordem os processos de negocios da area a ser
atingida;

g) Contato com especialistas da area de negdcio a ser atingida;

O objetivo principal dessas recomendacdes é facilitar a identificacdo das caracteristicas
particulares da area alvo do projeto, de forma a ndo s6 criar um conhecimento formal e basico
sobre esta area, mas permitir que se facilite a identificagdo do conhecimento tacito do usuario,
fundamental para o sucesso do projeto.

A fase 1 do modelo proposto esté diretamente relacionada com as demais areas, de forma que
0 conhecimento prévio ira facilitar ndo s6 o processo de comunicagdo com o usuario, mas

também a propria especificagdo, dai sua importancia no contexto.

3.2.2 Fase 2 — Comunicagado
Como ja discutido nos capitulos 1 e 2, a relagdo entre analista e usuario no processo de analise
de requisitos apresenta grande conteddo comunicacional, causa de freqiientes distorgdes na

definicao dos requisitos.

97



O que comunicar, é tdo importante em relagdo ao como comunicar. Muitas vezes se 0 usuario
percebe sinais de falta de interesse ou ‘“ndo escuta” de seus pontos de vista, isto pode
prejudicar a comunicagéo, tendendo o usuario a restringir o que tem a expressar.

Nesta fase do modelo, destacam-se algumas recomendagdes e propostas para 0s principais

pontos criticos, causadores destas distorgoes.

3.2.2.1 Efetividade da Comunicagéo
Visando tornar a comunicagdo entre analista e usuario mais efetiva, sugere-se as seguintes
recomendacdes:

a) Manter o foco na conversagédo com o usuario, demonstrando atengdo, tomando nota,
fazendo questdes e pedindo para repetir alguns pontos, demonstram que realmente esta
se escutando o interlocutor e isto € muito importante para comecar bem o
relacionamento com o usuério.

b) O que comunicar depende de palavras bem escolhidas, organizadas em frases;
palavras e frases que devem traduzir com clareza, o sentido do que se procura
transmitir. Deve-se utilizar uma linguagem de uso comum entre analista e usuério,
evitando-se uso de termos que ndo sejam de dominio comum.

c) Evitar fazer conclusGes precipitadas sobre o que o usudrio esta dizendo, pois isto
nos deixa com o foco apenas nos comentarios que ddo suporte a essa conclusao,

desprezando detalhes importantes do contexto.

3.2.2.2 Obstaculos devidos a personalidade
Segundo Penteado (1986), a Comunica¢do humana é uma forma de comportamento, uma
resposta a um estimulo. Esses estimulos podem ocorrer externamente ou dentro do individuo;

externos ou internos, produzem um impacto no sistema nervoso, sensac¢des visuais, auditivas,
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tacteis, gustativas, organicas, etc. Sendo a Comunica¢do humana comportamento e, estando o
comportamento ligado a personalidade individual, alguns obstaculos surgem em decorréncia
disso. Os obstaculos devidos a personalidade nascem dos preconceitos, educagéo,
hereditariedade, meio, experiéncias individuais, estado fisiolégico e emocional dos
participantes, inclusive os relativos a atencéo individual, capacidade de concentragéo, etc. E
importante destacar algumas recomendacBes que podem ajudar a superar este tipo de
obstéculo:

a) Evitar assumir uma postura auto-suficiente. E impossivel para qualquer pessoa
comegar a aprender o que ela julga que ja sabe.

b) N&o manter avalia¢cdes congeladas. As avaliagdes congeladas passam por cima das
mudancgas que se operam nas pessoas, nos grupos e nas coisas. Aceitando que tudo
muda, fugimos ao risco de assumirmos pré-conceitos sobre 0 USUArio e 0 processo a
ser definido.

c) Procurar “vender” sua personalidade ao usuario. Nada ha de pernicioso em uma
venda, definida como o esforco consciente de aceitagdo social. Manter uma postura
simpética ajuda a derrubar barreiras importantes no processo de analise de requisitos.

d) Assumir uma atitude positiva. A Comunicacdo humana pede uma atitude positiva
diante da vida. Por atitude positiva subentende-se uma forma de equilibrio na

avaliacdo individual das coisas, dos acontecimentos e das pessoas.

3.2.2.3 Obstaculos devidos a linguagem
Segundo Penteado (1986), os obstaculos devidos a linguagem nascem de inUmeras
dificuldades a efetividade da Comunicagdo humana como: a polissemia, 0s pleonasmos, 0s

exageros, as negativas que afirmam e as afirmativas que negam, as graduacdes, os rodeios, as
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girias, e toda a complexidade do significado. Algumas recomendagdes podem ajudar a evitar
este tipo de obstaculo:

a) Flexibilizar suas opinibes na conversa com 0 usuario. Pode-se agarrar, de tal
maneira as nossas opinides que, elas acabam se transformando em fatos, deixando de
distinguir, entre as nossas idéias, as que podem realmente traduzir fatos.

b) Evitar o uso de palavras abstratas ou de dupla interpretagdo. Definindo as
palavras, antes de discuti-las, percebe-se que, ou estamos de acordo, ou pensamos em
coisas diferentes, embora Ihes emprestemos a mesma forma.

¢) Cuidado com a indiscriminagdo na comunicagdo com o usudrio. Indiscriminacéo é
negligenciar as diferencas, enquanto se sublinha as semelhancas.

d) Procurar detalhar melhor as caracteristicas apresentadas pelo usuario na
descricdo de um processo. A partir de apenas uma caracteristica compartilhada entre

duas coisas, evidencia-se a conclusdo que todas as demais caracteristicas sao idénticas.

3.2.2.4 Coleta de Informagdes

A coleta de informag®es € uma das atividades principais na etapa de analise de requisitos. Ela
inicia um processo de comunicagdo importante entre analista e usuario que ira consolidar uma
definigdo de requisitos sustentavel para se iniciar o projeto de desenvolvimento do software.
Normalmente, os usuarios ndo entendem o que eles querem requisitar do analista para ajuda-
los em seu trabalho. Nas reunides de levantamento e coleta de informagdes eles estdo em
desvantagem em relacdo ao analista, pois eles apenas conhecem seu trabalho e nada sabem
sobre projetos de desenvolvimento de software. Algumas recomendacfes podem facilitar
muito este processo:

a) Expor ao usuério a abrangéncia do projeto, justificando que o nivel de informacéo

necessario implica em detalhes que véo além do dia-a-dia do usudrio. Isto facilita o
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entendimento do usuario para requisicdes que o analista pode fazer, que
aparentemente ndo digam respeito diretamente ao problema do usuario.

b) Estabelecer pontos chaves das necessidades do usudrio para ajudar a esclarecer os
seus requisitos.

c) Adotar uma postura cética em relagdo as informacdes fornecidas pelo usuario.
Pergunte de formas diferentes as mesmas questdes para avaliar se as respostas ndo se
confundem.

d) Coletar informac6es de multiplas fontes. Pode-se conseguir um entendimento mais
amplo das diversas necessidades apresentando questBes similares para pessoas em
entrevistas separadas.

e) Manter o foco das questdes no processo e ndao nos individuos de forma a evitar
atitudes defensivas por parte dos entrevistados.

f) Evitar questbes do tipo sim e ndo. Envolva o usuério no questionamento do

processo, criando um consenso sobre as questdes formuladas.

3.2.3 Fase 3 — Especificacao

A identificacdo dos requisitos € uma parte especialmente importante do processo de
desenvolvimento de software. Deve-se determinar o que os usuarios e os clientes realmente
querem, com o objetivo de entender o problema quando ainda néo se dispe de uma solugéo.
Saiedian (2000), destaca que um bom processo de identificacdo e analise de requisitos deve
construir uma visdo comum do problema e uma concepcdo da solugdo do software entre
usuério e desenvolvedor.

O objetivo desta fase é sugerir recomendagdes para definir formas de apresentagdo dos

requisitos ao usuério, de maneira que ele possa ajudar no processo de validacéo e aceitacéo
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destes requisitos, criando maior envolvimento e participacdo do usudrio no resultado final da

definicéo de requisitos.

3.2.3.1 Modelos de representagdo do problema que busquem interacdo com o usuario

Criar uma forma de expor ao usuario o levantamento efetuado pelo analista do problema alvo
é muito importante para criar uma forma de participacgao efetiva do usuario na compreensao
do problema e nas possibilidades de solugdo. A utilizacdo apenas do modelo narrativo,
descrevendo de forma textual os processos envolvidos no problema, é sabidamente causador
de profundas ambigiidades. Diagramas complexos, tais como o DFD (diagrama de fluxo de
dados), voltados para especificacbes técnicas da equipe de desenvolvimento ndo séo
adequados para se interagir com o usudrio. Desta forma, o objetivo é ter-se uma representacao
do problema que permita uma maior interagdo entre analista e usuério. Algumas
recomendacdes podem ajudar neste sentido:

a) Criar uma hierarquia do problema. Em conjunto com o usuéario defina niveis e sub-
niveis para demonstrar os pontos chaves do problema que deverdo participar dos
requisitos.

b) Utilizar videos para demonstrar como o0 processo operacional alvo esta
funcionando, de forma a deixar mais claro os detalhes do processo que podem ser
problemas em potenciais a serem resolvidos.

c) Construir matrizes relacionando as &reas envolvidas do problema com seus
respectivos usudrios e operagdes chaves do processo, facilitando identificar
prioridades e gargalos.

d) Construir fluxogramas hierarquicos, em nivel macro, utilizando-se de terminologias

comuns ao usuario e textos explicativos em cada objeto do fluxo.

102



3.2.3.2 Prototipagéo
A prototipagdo € um processo que capacita o analista para criar um modelo do software que
serd implementado. Desta forma é feita a elaboragdo de um "projeto rapido” (resumo do
projeto principal) o qual concentra-se na representacdo daqueles aspectos do software que
serdo visiveis ao usuério. O projeto rapido leva a construcéo de um protétipo que é avaliado
pelo usuéario e é usado para refinar os requisitos para o software a ser desenvolvido. A
prototipacdo permite profunda participagéo do usuario junto ao analista de forma a facilitar o
entendimento de ambos sobre o melhor caminho para a solucéo do problema e formalizagéo
dos requisitos.
No modelo aqui proposto, a prototipacdo tem um papel muito importante para ajudar na
analise e definigdo dos requisitos, pois ira permitir a diminuicdo de falhas de entendimento e
expectativas sobre o escopo do projeto.
Algumas recomendac0es para a realizagdo de prototipos:

a) Comegar criando prototipos que demonstrem como as informagfes entrar&o e
sairdo do sistema proposto. E muito importante ao usuario conseguir visualizar como
ird ocorrer a entrada de dados no sistema de forma a conseguir identificar se alguma
informagdo importante estara faltando e o nivel de dificuldade para se conseguir
realizar esta tarefa. Visualizando também as saidas de dados do sistema, se consegue
perceber se algo importante ficou de fora, ajudando a refinar os requisitos.

b) A partir de uma hierarquia das funcGes esperadas do software para a solugdo do
problema, criar um protoétipo que demonstre como estas fungdes estardo sendo
atendidas sem com isto executar as fungdes mais complexas. E importante que o
usuario tenha uma idéia de como as principais funcfes do sistema estardo sendo
sistematizadas sem com isto entrar no detalhe de sua programacéo, apenas exibindo os

seus resultados.
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c) Reprogramar e refazer o prototipo tantas vezes quanto forem necessarias para
satisfazer o usuario. E importante que ele esteja convencido de que o caminho a ser
seguido é certo e seguro, mesmo que detalhes pouco significativos tenham que ser

considerados.

3.2.3.3 Documento de defini¢do de requisitos
O documento de definicdo de requisitos € escrito em um nivel apropriado para o usuario e em
termos compreensiveis para este. Esta documentagdo ¢ feita em linguagem natural do usuério
e isto normalmente causa diferentes interpretagdes, entre o analista e o usuario, dai a
importancia de entrar na esfera do usudario para se garantir que o documento terd o nivel de
esclarecimento necessario para que todos os participantes se entendam.
Este documento deve conter algumas partes importantes que sdo fundamentais para respaldar

o0 entendimento do analista e do usuario, bem como o alcance da solucdo. Sao elas:

1. Solicitagdo / Problema
Solicitacdo do usuério, em sua linguagem, do problema / requisi¢do. Esta descrigdo deve

ser de acordo com o que o usuario identificou nas reunides de levantamento inicial.

2. Descricao da Solicitacéo / Problema
Descrever o problema / requisicdo na linguagem do analista. Itemizar de acordo com 0s
pontos chaves identificados do problema.
Aqui deve vir a descricdo do problema ou os Requisitos devidamente itemizados /
numerados. Em ambos 0s casos, esse campo contém os requisitos na visao do analista, ou
seja, ndo deve ser copiada aqui a descri¢do do problema do usuério no campo 1, mas sim

uma interpretacdo do problema ja sob a visdo do analista.
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3. Escopo

Descrever a abrangéncia da solicitagdo / problema.

Aqui se deve descrever a abrangéncia da solucdo. N&o devem ser mencionados
programas ou tabelas a serem alteradas, mas o escopo logico da solugdo (do tipo: que
casos esse projeto ATENDE e que casos esse projeto NAO ATENDE, quando o projeto
vai ser aplicado, etc). Deve ser mencionado qual a correcdo definitiva da causa original do

problema, ou seja, qual a agdo que esta sendo tomada para evitar a repeti¢do do problema.

4. Impacto Técnico

Aqui podem vir uma primeira analise técnica do projeto. Coisas que permitam
dimensionar o que est4 sendo feito (e.g. vamos criar uma tabela nova, uma aplicacdo de
manutengdo dessa tabela, e 3 relatérios que combinem dados dessa tabela com dados
previamente existentes no sistema. Além disso, tem-se que modificar nosso
processamento de notas fiscais para levar em conta os dados dessa tabela. Tem-se ainda
impacto na performance, com aumento estimado em 1 segundo no processamento de cada
nota - isto é, mudanca de performance em coisas que ja existem ). Aqui também cabe
mencionar o impacto légico do projeto (e.g. esse projeto terd impacto na geragdo de Nota

Fiscal e na geragdo de arquivos para clientes através de Packing Lists).

5. Riscos Técnicos
Riscos possiveis decorrentes da solucéo do problema.
Aqui devem vir, se houver, 0s riscos inerentes ao projeto (e.g. estamos tratando apenas

determinados casos de erro. O que acontecera se outros casos de erro acontecerem ? Ou 0
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projeto esta abrindo uma brecha de processo ?). Riscos com recursos humanos,
computacionais, custos também devem ser considerados.

Probabilidade e Impacto devem ser classificados em Alto, Médio e Baixo.

6. Solucéo
Atividades / passos adotados para solucionar o problema. Itemizar correspondentemente

aos itens da “Descrigdo da Solicitagdo/Problema” — item 2.

7. Esforco Despendido

Tempo efetivamente utilizado para solucionar o problema. Destacar se parte desse tempo
foi usada em preparacdo — e.g. treinamento para realizacdo das tarefas.

Em caso de quaisquer atrasos em relacdo as datas comprometidas com 0s USuarios no
momento da definicdo, devem ser enviados e-mails ou realizadas reunides notificando e
justificando os atrasos para todos os envolvidos no projeto, e copias desses e-mails / atas

de reunides devem ser anexadas nessa se¢ao.

8. Testes — Desenvolvedor

Aqui novamente deve ser garantida a correspondéncia com os itens de Requisitos
(correspondéncia com os itens do campo 2 - Descri¢do da Solicitacdo / Problema). Néo
esquecer de anexar Evidéncias dos Testes aos campos "Resultados Obtidos". E
importante, ao descrever o Caso de Teste, de fazer testes REPETIVEIS - com um nivel de
detalhe suficiente para que outra pessoa possa reexecutad-lo, e com os "Resultados
Esperados" explicitos, para que uma outra pessoa que execute o teste consiga avaliar se o

resultado esta correto ou ndo.
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8.1 Caso de Teste
Faca referéncia aqui ao ndmero do requisito — da segdo

Solicitagdo/Problema” — sendo testado

8.2 Resultado Esperado

Descreva o resultado que deve ocorrer para cada caso de teste.

8.3 Resultado Obtido

Descreva o resultado obtido para cada caso de teste.
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3.3 FINALIZACAO DO MODELO

Como ficou demonstrado, a énfase deste modelo esta sobre as pessoas envolvidas na etapa de
analise de requisitos. Esta etapa ndo é um processo estruturado como outras etapas do
desenvolvimento de software, onde é possivel se estabelecer uma certa linearidade.
Exatamente por isto, ndo € um modelo que se instala ou se auto-implanta, pois a experiéncia
do analista de sistemas é fundamental para se conduzir este modelo.

A fase mais critica do modelo ¢é a fase 2 — Comunicagdo. Esta fase, por apresentar muitos
aspectos subjetivos, pode gerar interpretacdes errbneas do modelo por parte do analista,
implicando em uma defini¢do de requisitos inconsistentes. Por isto, apresenta-se a seguir uma
tabela, que tem como objetivo facilitar a interpretacéo e aplicacdo do modelo. Destacaram-se
as principais recomendacOes de cada fase. Para cada recomendacéo, se apresentam duas
colunas para se responder SIM ou NAO. Cada recomendagdo que esteja assinalada como
SIM, significa que o analista ja tomou o cuidado de planeja-la e executé-la a contento, ndo
deixando de atender aos principais pontos do modelo. Recomendagfes assinaladas como
NAO, implicam em uma tarefa que ainda deve ser executada, ficando resguardado a sua
futura implementacdo. Isto ird possibilitar ao analista rever os pontos que ainda estdo

pendentes.
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FASES

SIM

CONHECIMENTO PREVIO

Levantar subsidios junto a outros analistas

Trabalhar como um estagiério do usuério

Efetuar benchmarking sobre a &rea de negdcio

Verificar solugBes existentes no mercado

Obter manuais de normas e procedimentos da area

Obter livros que abordem os processos de negdcios da area

Fazer contato com especialistas da area

COMUNICACAOQ

Foco na conversagdo com o usuario

Linguagem comum entre analista e usuéario

Descongelar avaliagdes sobre o tema

Manter postura simpatica com o usuario

Estabelecer pontos chaves das necessidades do usuério

Coletar informag6es de multiplas fontes

Manter o foco das questdes no processo e nao nos individuos

ESPECIFICACAQO

Hierarquizar o problema

Construir matrizes de areas do problema com operagdes chaves

Construir fluxograma hierarquico das fungGes do processo

Criar protdtipo das fungdes esperadas

Tabela 1 — Facilitando a aplicagdo do modelo proposto
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Na experiéncia de colocar 0 modelo proposto em préatica, obteve-se contribuicbes muito
significativas da troca de informagBes com os usuarios do projeto, que inicialmente ndo
sabiam que estavam participando da validagdo de um modelo para um trabalho de mestrado.
Apenas se apresentou uma diretriz de como o projeto seria desenvolvido, no que dizia respeito
a etapa de analise de requisitos, com a condi¢do de que estas diretrizes estavam em aberto
para poderem ser reavaliadas e alteradas de acordo com a necessidade de se aperfeicoar o
modelo para atingir com mais precisdo os objetivos do projeto. A participacdo ativa dos
usudrios, conseguida com muitas dicas que estdo na fase 2 do modelo, foi fundamental para a
coleta de informacgdes importantes na defini¢do e revisdo do modelo proposto. Tinha-se a
preocupacédo de ndo impor um modelo rigido e fechado aos usuarios do projeto, de forma a
permitir sua adaptacgdo e correcdo ao longo da sua aplicacdo, sem com isto causar a impressdo
de que se estava conduzindo um projeto sem rumo, sem certezas de onde se queria chegar.
Isto s6 foi conseguido gracas ao bom relacionamento que se criou entre o analista, autor deste
trabalho, e os usuarios, fato fundamental para se chegar ao modelo final. Contribuiu também o
fato de se ter um cronograma flexivel e adequado a conducdo do projeto sem as pressdes

inerentes da falta de tempo e da busca imediata de solugdes aos problemas do usuério.

Foi possivel verificar, que alguns requisitos identificados com a ajuda do modelo proposto
foram fundamentais para o resultado final do projeto. Se estes requisitos ndo estivessem
claros desde o inicio, o resultado final do software ndo teria atendido os usuarios do projeto e
teria-se criado uma forte tenséo entre os coordenadores do projeto.

Ficou claro, que planejando-se um tempo maior nas atividades de andlise e identificacdo de
requisitos consegue-se um desenvolvimento de software mais sintonizado com as expectativas
do usudrio. Comparando-se com o0s cronogramas tradicionais deste tipo de projeto,

acrescentou-se algo em torno de 25% a mais de horas na etapa de analise de requisitos para se
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chegar na implantagdo do software com exigéncias de retrabalho insignificantes. Como se
sabe, a execugdo de retrabalhos ao final do projeto demandam um custo muito maior, por
afetarem toda a estrutura do software desenvolvido. Normalmente, por conta deste alto
impacto de custo, acabam-se procurando solugdes que ndo irdo atender completamente o
usuério, mas que irdo permitir um trabalho regular, com atividades extras e complementares

na periferia do software. Isto constitui um consagrado fato gerador de insatisfaces.

Os analistas de sistemas e desenvolvedores de software tém a tendéncia a formar uma
compreensdo parcial dos requisitos do projeto, “suficiente” para se iniciar o desenvolvimento.
Normalmente, estando estes requisitos formalizados por escrito, se tem a falsa impresséo de
que foi construida a garantia necessaria para se desenvolver o software.

O modelo proposto forca uma interacdo entre analistas e usuarios para se reavaliarem
pressupostos falsos obtidos no inicio do projeto, mesmo que escritos e assinados pelos
responsaveis.

A grande vantagem do modelo é exatamente esta: criar uma interacdo sistematica entre
analista e usudrio para se chegar a um resultado final satisfatério. A limitagdo de aplicagdo do
modelo esta no fato de exigir maior experiéncia por parte do analista para poder identificar e
resolver os principais aspectos comunicacionais conflituosos. Esta experiéncia so se consegue
com a vivéncia em desenvolvimento de software. Apesar disto, apenas pelo simples fato de se
concentrar maior atengdo as recomendacdes descritas no modelo, ja se espera conseguir uma
abordagem diferente ao desenvolvimento tradicional, que implicara em resultados mais

satisfatérios.

111



3.3.1 Visdo da Analise de Requisitos

Baseado no modelo discutido, definiu-se um diagrama, que mostra uma visdo da analise de

requisitos em que as fases do modelo se inter-relacionam de forma a buscar a criagdo de

requisitos validos e mais alinhados com a necessidade do usuario.

COMUNICACA

Buscar a Efetividade da Comunicagao;
Contornar os obstaculos devidos a personalidade;
Contornar os obstaculos devidos & linguagem;

Coletar informagdes com foco no usuario.

Rrepresentagéo do
problema com foco na
interacdo com o
usuario;

Uso de prototipacéo;
Documentagéo ao

alcance do usuario.

Buscar conhecer a

area de negdcio do
usuario;

Definir a dimenséo
explicita e tacita do
problema;

Benchmarking da area

Figura 3.3.1 — Viséo da Andlise de Requisitos
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CONCLUSAO

Na formulacéo inicial deste estudo, o objetivo principal era a discussdo dos problemas
relacionados a etapa de andlise de requisitos e todos os transtornos que sdo gerados no
desenvolvimento de um software quando ndo se da a devida atengdo ao equacionamento
destes problemas. A luz de um conhecimento predominantemente empirico, buscou-se o
respaldo de teorias e estudos da Engenharia de Software e da Ciéncia da Informagdo, com
foco nas hipéteses levantadas deste trabalho. A revisdo bibliogréfica na tematica sobre anélise
de requisitos permitiu descobrir uma variedade de autores e estudos, diretos e indiretos, sobre
as dificuldades da analise de requisitos, que nos permitiram definir um marco tedrico muito
importante para o respaldo necessario a elaboracdo de um modelo voltado para ajudar na
solugdo destas principais dificuldades. Face a este encaminhamento, foi possivel conciliar o
conhecimento prético e intuitivo de anos de experiéncia em desenvolvimento de software com

teorias e estudos consagrados, que deram muito mais consisténcia ao resultado final.

Dos levantamentos efetuados, chamou a atencdo o fato de poucas pesquisas e trabalhos no
Brasil, estarem preocupados com esta tematica, sendo que as fontes principais de referéncias
encontradas, estarem concentradas na Europa e Estados Unidos. Alguns contatos que se
fizeram no decorrer deste trabalho com pesquisadores brasileiros da UFRJ, UNICAMP e
Universidade de Brasilia que estavam trabalhando na &rea de concentracdo da Ciéncia da
Computacéo com Engenharia de Requisitos, demonstraram a falta de interesse em abordar os
aspectos comunicacionais ligados ao tema, sendo a énfase principal destas pesquisas, 0s

aspectos técnicos ligados ao software ou a usabilidade deste.
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A complexidade e subjetividade dos aspectos comunicacionais na etapa de analise de
requisitos exigem uma abordagem mais proxima das pessoas envolvidas no processo e a
Ciéncia da Informagdo por sua caracteristica multidisciplinar, fornece maior respaldo para
este tipo de abordagem.

Como demonstrado no capitulo 3, os ganhos que se podem obter com um maior planejamento
e estruturacdo da etapa de andlise de requisitos, concentrando mais atencdo nos aspectos
comunicacionais, sdo muito significativos, fazendo a diferenca sobre um software
desenvolvido que atenda as necessidades do usudrio ou ndo. Isto tem um impacto econdémico
muito importante neste tipo de projeto, desenvolvimento e manutencdo de softwares, que
implica numa forma diferente de se montar e gerenciar os cronogramas tradicionais de
desenvolvimento, criando-se etapas novas na fase de analise de requisitos. E uma quebra de
paradigmas, que se ocorrer, trard vantagens evidentes. Para cada hora a mais que se gasta na
etapa de analise de requisitos, utilizando-se do modelo proposto, podemos economizar, em
média, o dobro de horas de ajustes e retrabalho na fase final do projeto. Em projetos de longa

duragdo isto tem uma implicacéo significativa.

O modelo proposto, no entanto ndo tem a pretensdo de esgotar o assunto nem de apresentar
uma solugdo definitiva a um problema classico do desenvolvimento de software. Apenas
comegou-se a discutir, com uma abordagem mais ligada a Ciéncia da Informacdo, as
principais dificuldades da etapa de andlise de requisitos e a partir da mudanga de foco, do

software para o usuario, tentar buscar solu¢fes mais apropriadas para estas dificuldades.

Ainda resta um campo vasto a ser explorado, principalmente na pesquisa das teorias
psicoldgicas, com foco nos estudos dos aspectos cognitivos e estrutura da mente, da teoria da

atividade, uma teoria que busca elucidar a formagdo dos processos mentais humanos a partir

114



do estudo da atividade, na Engenharia Semidtica, através do estudo dos fendmenos da
Interagdo Humano Computador e do marco tedrico discutido nos capitulos 1 e 2, que podem

vir a ter um papel fundamental na resolucédo destes problemas.

115



BIBLIOGRAFIA

ABBAS, Claudia Barenco. Ontologias na Engenharia de Software, Trabalho publicado na

Internet, http://qos.tecnolink.com.br/doc/Ontologia.htm, Acesso em 10/07/2004

ACM SIGCHI (1992) Curricula for human-computer interaction. Technical report, ACM,

NY, 1992. Disponivel on-line em http://www.acm.org/sigchi/.

BARRETO, A. A. A questdo da informac&o. Sdo Paulo em Perspectiva, S&o Paulo, v. 8, n.

4, p. 3-28, 1994.

BATISTA, A. C. F. Especulando a comunicagdo organizacional. UNIVALE/ES. In:

<www.pucrs/famecos/geacor/texto10.html>. Acesso em: 19 nov. 2003.

CHERRY, Colin, A comunica¢do Humana. Sdo Paulo: Editora Cultrix - USP, 1968

CHIZZOTTI, Antonio. Pesquisa em Ciéncias Humanas e Sociais. Cortez Editora, 4% ed,

1987, p.89-106

CINTRA, Ana Maria et al. Para entender as linguagens documentarias. 22 ed. ver. e ampl.

Sao Paulo: Polis, 2002

CLARK, Robert G. e MOREIRA, Ana M. D., Formal Specifications of User

Requirements. Netherlands, Automated Software Engineering n. 6, p. 217-232, 1999

116


http://qos.tecnolink.com.br/doc/Ontologia.htm

FIDALGO, Anténio Semidtica Geral. Covilha: Universidade da Beira Interior, 1999.

HAYAKAWA, S. |, A linguagem no pensamento e na acéo. S&o Paulo: Pioneira Editora, 1972

KARTEN, N. Managing Expectations, Dorset House Publishing, New York, NY, 1994

KOBASHI, Nair Yumiko. A elaboracdo de InformagBes Documentérias: em busca de

uma metodologia. Tese apresentada a Escola de Comunicacdes e Artes da USP. Sdo Paulo,

1994

KOBASHI, Nair Yumiko. Analise documentaria e representacédo da informacdo. Rio de

Janeiro: Informare — Cad. Prog. Pds Grad. Ci. Inf,, v.2, n.2, p.5-27, jul/dez. 1996

LAUDON, Kenneth C. Sistemas de Informagdes Gerenciais. Sdo Paulo: Prentice Hall, 2004

LE COADIC, Y.-F. A ciéncia da informacao. Brasilia: Briquet de Lemos, 1996. 119 p. Cap.

1: O objeto: a informacaéo, p. 4-13.

MINOCHA, Shailey. Requirements Development in User-Centred System Design,

London, artigo da Centre for HCI Design — City University, 2000

MINTZBERG, H. An emerging strategy of direct research. Administrative Science

Quarterly, v. 24, Dec. 1989

117



MOLINA, J. Carlos Fernandez, Enfoques objetivo y subjetivo Del concepto de
informacion, Revista Esp. Doc. Cientifica n° 17, vol. 3, Granada: Universidade de Granada,

p. 320-329, 1994

NONAKA, Ikujiro e TAKEUCHI, Hirotaka. Criacdo de conhecimento na empresa. Rio de

Janeiro: Campus, 1997

O’NEILL, Eamonn. Cooperative Development: Under specification in External

Representations and Software Usability, London, Human Computer Interaction Laboratory

— University of London, p.918-923, 1999

PENTEADO, José R. Whitaker. A técnica da comunicacdo humana. 9% ed. Sdo Paulo:

Pioneira, 1986

PFLEEGER, Shari Lawrence. Engenharia de software: teoria e pratica. 22 ed. Sdo Paulo:

Prentice Hall, 2004

POLANYI, M. The Tacit Dimension, in: Laurence Prusak (ed), Knowledge in

Organizations. Butterworth-Heinemann, Newton, MA, 1997

PRESSMAN, Roger S. Engenharia de Software. Sdo Paulo: Makron Books, 1995

ROCHA, Ana R. C. ; MALDONADO, José C. ; WEBER, Kival C. Qualidade de Software —

Teoria e Pratica. Sdo Paulo: Prentice Hall, 2001

118



SAIEDIAN, H. e DALE R., Requirements engineering: making the connection between
the software developer and customer, USA, Information and Software Technology n. 42, p.

419-428, 2000

SATO, Yoshihiro, Requirement Acquisition in System Development: A human-centred

perspective of the Tacit Requirements, London, Al & SOCIETY n. 9, p. 208-217, 1995

SELLTIZ, JAHODA, DEUTSCH, COOK. Meétodos de pesquisa nas relacdes sociais.

Editora da USP, 12 reimpressdo, 1971, p.225-261

SOUZA, Clarisse Sieckenius; LEITE, Jair Cavalcanti; PRATES, Raquel Oliveira;
BARBOSA, Simone D.J, Projeto de Interfaces de Usuario: Perspectivas Cognitivas e

Semioticas, Rio de Janeiro, PUC-RJ, 2000

VAKKARI, Pertti, Task complexity, problem structure and information actions —

Integrating studies on information seeking and retrieval, Information Processing and

Management n° 35, 1999

119



