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Abstract

The process of understanding the system under analysis, the services required of it, its environment and associated constraints involves the capture, analysis and resolution of many ideas, perspectives and relationships at varying levels of detail. In this sense, this paper presents the Viewpoint Oriented Requirements Definition method (VORD) as a means of organising and structuring the requirements engineering activity.
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1. Introdução

A noção de pontos de vista, como um meio para organizar e estruturar a atividade de Engenharia de Requisitos, está sendo agora bem conhecida. Pontos de vista estão implicitamente presentes em SADT (SCHOMAN & ROSS, 1977) e foram abordados de maneira explícita no método CORE (MULLERY, 1979). Desde então, apareceram outras abordagens e propostas baseadas em pontos de vista (FICKAS et al. (1991), LEITE (1989), FINKELSTEIN et al. (1990), FINKELSTEIN et al. (1992), KOTONYA (1994)).  

Na abordagem de KOTONYA & SOMMERVILLE (1995), o modelo adotado para pontos de vista é orientado a serviços, onde pontos de vista são semelhantes a clientes em um sistema cliente servidor. O sistema entrega serviços aos pontos de vista e estes passam informações de controle e parâmetros associados ao sistema. 

Para permitir que os requisitos organizacionais sejam levados em conta, estendeu-se o conceito de pontos de vista, considerando outras entradas além das dos clientes diretos do sistema. Pontos de vista, agora, são compostos de duas classes: i) Pontos de Vista Diretos: Estes correspondem a clientes que recebem serviços do sistema e, por sua vez, enviam informações de controle e dados para o sistema. Pontos de vista diretos são operadores/usuários do sistema ou subsistemas que estão conectados ao que está sendo analisado; ii) Pontos de Vista Indiretos: Estes possuem “interesse” em algum ou em todos os serviços entregues pelo sistema, mas não interagem diretamente com ele. Pontos de vista indiretos podem gerar requisitos que restringem os serviços entregues aos pontos de vista diretos.

Enquanto o conceito de pontos de vista diretos é suficientemente claro, a noção de pontos de vista indiretos não o é, necessariamente. Pontos de vista indiretos variam radicalmente, desde pontos de vista da engenharia (por exemplo, aqueles preocupados com o projeto e implementação do sistema), passando pelos pontos de vista organizacionais (aqueles preocupados com a influência do sistema na organização) até pontos de vista externos (aqueles preocupados com a influência do sistema no ambiente externo). Portanto, para um exemplo simples de um sistema de caixa eletrônico de banco, alguns pontos de vista indiretos, poderiam ser: i) O ponto de vista segurança que está preocupado com questões gerais na segurança das transações; ii) Um ponto de vista de planejamento de sistemas que está preocupado com a entrega futura dos serviços bancários; iii) Um ponto de vista do sindicato que está preocupado com os efeitos da introdução do sistema na equipe de funcionários e deveres da equipe.

2. Definição de Requisitos Orientada a Pontos de Vista (VORD).

Baseado na noção de pontos de vista, KOTONYA & SOMMERVILLE (1995) desenvolveram um método para a Engenharia de Requisitos, denominado VORD (Viewpoint-Oriented Requirements Definition), o qual cobre o processo de Engenharia de Requisitos desde a descoberta dos requisitos iniciais até a modelagem detalhada do sistema. A discussão sobre o método se concentrará nos seus três primeiros passos iterativos:

1. Identificação e Estruturação de Ponto de Vista

2. Documentação de Ponto de Vista

3. Análise e Especificação dos Requisitos de Ponto de Vista.

O primeiro passo, identificação e estruturação de ponto de vista, ocupa-se com a identificação e estruturação de pontos de vista relevantes no domínio de problema. Este passo é descrito na seção 3.

O segundo passo ocupa-se em juntar os pontos de vista identificados no passo 1 e, documentar o nome do ponto de vista, os requisitos com suas  restrições e fontes.  Requisitos de ponto de vista incluem um conjunto de serviços requeridos, requisitos de controle e um conjunto de requisitos não funcionais. O passo é descrito na seção 4.
O último passo ocupa-se em especificar os requisitos funcionais e não funcionais de forma apropriada. A notação usada depende do ponto de vista, do requisito e das fontes de requisitos associadas ao primeiro. Notações apropriadas variam desde linguagem natural (se a fonte de requisitos ocupa-se com requisitos não técnicos), passando por equações (se a fonte de requisitos é um físico, por exemplo) até modelos de sistema expressos em notações formais ou estruturadas. Este passo é descrito na seção 5.

Para ilustrar o processo VORD será utilizado, como exemplo, um sistema de caixa eletrônico de banco (KOTONYA & SOMMERVILLE(1995)). O sistema fornece facilidades para sacar dinheiro, consultar contas e transferir fundos entre contas. Devido à facilidade de passagem de mensagem, é permitido aos clientes solicitarem extratos de suas contas e novos talões de cheque. O sistema de caixa eletrônico suporta duas classes de cliente: clientes do banco (cliente interno) e clientes de outros bancos (cliente externo). Todos os serviços fornecidos pelo sistema de caixa eletrônico estão sujeitos a certas condições, ou seja, condições necessárias para acessar os serviços. Isto inclui um cartão válido que acessa os serviços e um correto número de identificação pessoal (PIN).

3. Identificação de Ponto de Vista.

Todos os métodos estruturados precisam tratar da dificuldade básica em identificar entidades relevantes para o sistema que está sendo especificado ou projetado. A maioria dos métodos proporciona pouca ou nenhuma direção ativa nisto e confia na experiência e julgamento dos usuários do método, no processo de identificação de entidades.

O processo de compreender o sistema, seu ambiente, os requisitos e suas restrições ocorrem através das “autoridades do sistema”. Estas autoridades são pessoas ou documentos que têm um interesse ou conhecimento especialista no domínio da aplicação. Incluem usuários finais, provedores do sistema, engenheiros do sistema e a documentação do(s) sistema(s) existente(s).  Estas “autoridades do sistema” foram generalizadas em um conjunto de classes de ponto de vista, abstratas, que podem ser usadas como ponto de partida para encontrar pontos de vista específicos para o domínio do problema. A Figura 01 mostra parte do diagrama de árvore de classes de ponto de vista, abstratas. Normalmente, os pontos de vista indiretos seriam decompostos em uma profundidade maior do que a mostrada na Figura 01. A raiz da árvore representa a noção geral de um ponto de vista. Informações podem ser herdadas por sub-classes de ponto de vista, e requisitos globais são representados nas classes mais abstratas e herdados pelas suas sub-classes. Nas classes de ponto de vista diretos, sistema representa a classe abstrata de sistemas que, dentro da organização, podem interagir diretamente com o sistema proposto. Isto inclui bancos de dados compartilhados e outros subsistemas. Operador representa a classe abstrata de pessoas que interagirão diretamente com o sistema. Pelas classes de ponto de vista indireto, encontra-se: Engenharia, Regulamentações, Organização e Ambiente. Ainda sob organização, encontra-se Cliente e Política. Já sob Engenharia, encontra-se Manutenção e Padrões. 

Naturalmente, esta hierarquia de classes não é genérica. Cada organização precisa estabelecer sua própria hierarquia de classes de ponto de vista, baseada em suas necessidades e no domínio da aplicação do sistema que está sendo desenvolvido. 
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Figura 01 – Classes de Ponto de Vista Abstratas

Fonte: KOTONYA & SOMMERVILLE (1995), p.11.

O método de identificação de pontos de vista proposto envolve: i) Eliminar, da hierarquia de classes de ponto de vista, classes que não são relevantes para o sistema que está sendo especificado. No exemplo do sistema de caixa eletrônico, assume-se que não há autoridade de certificação externa e efeitos ambientais. Neste caso, não se necessita considerar os pontos de vista que tratam destes aspectos; ii) Considerar os stakeholders do sistema, por exemplo, aquelas pessoas que serão afetadas pela introdução do mesmo. Se estes stakeholders incluem classes que não são parte da hierarquia de classe organizacional, adicione estas classes à hierarquia; iii) Usar um modelo de arquitetura de sistema, que identifique os pontos de vista de sub-sistemas. Este modelo pode ser derivado de modelos de sistemas existentes, ou pode ser desenvolvido como parte do processo de Engenharia de Requisitos. No exemplo do sistema de caixa eletrônico, pode-se identificar um subsistema principal, o banco de dados do cliente. Nota-se que modelos arquiteturais do sistema quase sempre existem, porque novos sistemas precisam ser integrados aos sistemas organizacionais existentes; iv) Identificar operadores do sistema que o usam regularmente, ocasionalmente e aqueles que pedem aos outros para usarem o sistema. Todos estes são pontos de vista potenciais. No exemplo do sistema de caixa eletrônico, identificou-se três instâncias de pontos de vista diretos: cliente do banco (regular), operador do sistema de caixa eletrônico (ocasional) e o gerente do banco (ocasional).
Baseado nesta abordagem, os pontos de vista que podem ser considerados para o sistema de caixa eletrônico do banco, são mostrados na Figura 02. Os pontos de vista cliente interno e externo são especializações do ponto de vista cliente e como tais herdam os requisitos e atributos de cliente. Da mesma forma, os pontos de vista gerente de banco e operador do banco são especializações de empregado do banco.
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Figura 02- Os Pontos de Vista do Sistema de Caixa Eletrônico.

Fonte: KOTONYA & SOMMERVILLE (1995), p.12.

4. Documentação de Requisitos de Ponto de Vista.

Pontos de vista têm um conjunto de requisitos, fontes e restrições. Requisitos de pontos de vista incluem um conjunto de serviços (requisitos funcionais), um conjunto de requisitos não funcionais e requisitos de controle. Requisitos de controle descrevem a seqüência de eventos, envolvidos na troca de informações, entre um ponto de vista direto e o sistema pretendido. Restrições descrevem como os requisitos de ponto de vista são afetados pelos requisitos não funcionais definidos por outros pontos de vista. 

O Quadro 01 mostra exemplos de requisitos de pontos de vista que podem ser aplicados em um sistema de caixa eletrônico de banco. Os pontos de vista operador e o banco de dados do cliente tratam de proporcionar informações de controle para o sistema proposto. O operador trata de estocar dinheiro no caixa eletrônico e necessita ser alertado quando a dispensa de dinheiro está vazia. O banco de dados do cliente armazena informações sobre a conta do cliente, que é usada pelo sistema para processar as transações. 

Quadro 01 – Lista de Requisitos de Pontos de Vista para o Sistema de Caixa Eletrônico.

Fonte: KOTONYA & SOMMERVILLE (1995), p.12.

Ponto de Vista
Serviço
Requisitos Não Funcionais

Gerente de Banco
Relatórios de transação
· Relatórios devem ser emitidos diariamente.

· Taxa de falha deste serviço não deve ser maior que 1 em 1000 solicitações.

· Sistema deve estar operacional em 6 meses.



Operador
Enviar Mensagem Eletrônica
· Taxa de falha para este serviço não deve ser maior que 1 em 1000 tentativas.



Cliente Interno
1- Sacar Dinheiro

2- Consultar Saldo

3- Transferir Capitais

4- Passagem de Mensagem


· O serviço de sacar dinheiro deve estar disponível 999 entre 1000 solicitações.

· O serviço de sacar dinheiro deve ter um tempo de resposta de até 1 minuto.

· O serviço de transferência de capitais deve ser confiável, com uma taxa de falha máxima de 1 em 100000 tentativas.



Banco de Dados do Cliente



Cliente Externo
1- Sacar dinheiro

2- Consultar Saldo




Oficial de Segurança



· Todos os riscos de segurança do sistema devem ser explicitamente, identificados, analisados e minimizados de acordo com o princípio ALARP.

· Algoritmos de Criptografia padrão do Banco precisam ser usados.

· O sistema deve imprimir um registro de papel de todas as transações.

Desenvolvedor do Sistema

O sistema deve ser desenvolvido usando padrões definidos no “Plano XXX de qualidade do sistema”.



Política do Banco

· O Serviço de sacar dinheiro deve estar disponível para 9 entre 10 solicitações.

· O Serviço de Sacar Dinheiro deve ter um tempo de resposta de não mais que 2 minutos.



Cada ponto de vista tem um template associado, que é uma coleção de formas estruturadas para documentar detalhadamente os requisitos do ponto de vista. Este template inclui: i) Atributos que fornecem informações sobre o ponto de vista; ii) Requisitos associados com o ponto de vista (funcionais e não funcionais); iii) Cenários de Evento que descrevem como o sistema reage aos eventos de ponto de vista; iv) Especializações dos pontos de vista; v) Fontes associadas aos requisitos de ponto de vista; vi) Lista de especificações de serviços podendo ser expressas em notações diferentes; vii) Razão, o motivo pelo qual os serviços são fornecidos; viii) Restrições com suas respectivas fontes associadas aos requisitos de ponto de vista.

A Figura 03 mostra o template geral para o ponto de vista cliente. 
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   Ponto deVista



Ref:

             Cliente



Atributos :

  Nº da Conta

                    PNI

                  

Eventos  :

Serviços :

 Sacar Dinheiro

                  Consultar Saldo                 



Requisito Não Funcionais

:



Especializações :

 Cliente Interno                                                                                               

                              Cliente Externo

Cenários de Evento



Ponto de Vista : 

Cliente



Ref Evento:

 Sacar Dinheiro

Ref Evento:

 Consultar Saldo

Especificação do Serviço



Serviço : 

Sacar Dinheiro

Especificação Informal 

Especificação Formal

Template : 

Serviço





Ref :

 Sacar Dinheiro



Especificação :

Usuário : 

Cliente Interno

Restrições : 

Razão : 

Razão para o serviço

                

Restrições sobre Serviço



Ponto de Vista :

 Cliente Interno

Serviço            : 

Sacar Dinheiro





  

Restrição 

: Outra

Restrição :

 Segurança

Restrição :

 Confiabilidade

Eficácea = 999/1000

Restrição :

 Desempenho

Tempo de Resposta = 1 minuto

Requisitos não Funcionais



Ponto de Vista : 

Cliente

               

Requisito :

 Segurança



O sistema deveria ser seguro 

de vandalismo


Figura 03 – Estrutura do Ponto de Vista Cliente e a Distribuição de Serviço

Fonte: KOTONYA & SOMMERVILLE (1995), p.14.

Para o sistema de caixa eletrônico do banco serão analisados dois pontos de vista: o cliente interno e o cliente externo. O exemplo será limitado ao serviço sacar dinheiro. Este serviço particular tem diversidade suficiente em termos de uso e restrições, a fim de, adequadamente, demonstrar a usabilidade da abordagem.A Figura 04 mostra o template de ponto de vista detalhado para os pontos de vista cliente interno e cliente externo, em relação ao serviço sacar dinheiro. 


[image: image4.wmf]      Ponto de Vista :

 Cliente Interno



      

Serviço        :

 Sacar Dinheiro

     

 Fonte

    

       : 

Cliente Interno

      

Importância :

 Essencial

Razão



* Proporcionar aos Clientes a conveniência de sacar dinheiro 24 

horas de qualque parte do país



* Reduzir a papelada associada com saques ocorridos no interior do 

banco

Cenários de Eventos

Descrito em outra seção

Especificação

Descrita em outra seção

Restrições

1-

 Referência   : 

Confiabilidade

    

Tipo             :

 Eficácea

   

 Definição     :

 Eficácea >=999/1000 

    

Atribuição   :

 Específica 

   

 Fonte

    

       :

 Cliente Interno

    

Importância :

 Essencial



2- 

Referência  :

 Desempenho

    

Tipo            :

 Tempo de Resposta

    

Definição    :

 Tempo de Resposta <= 1 minuto

   

Atribuição

  

 :

 Específica

   

Fonte

   

        : 

Cliente Interno

  

 Importância :

 Significante



3-   

Referência  :

 Segurança

      

Tipo            :

 Riscos de segurança

      

Definição    :

 Riscos de Segurança precisam ser minimizados

     

Atribuição

  

 :

 Global

    

 Fonte

   

        : 

Oficial de Segurança

    

 Importância :

 Essencial



4-  

Referência  :

 Desenvolvimento

      

Tipo            :

 Modelo de Desenvolvimento

      

Definição    :

 Modelo de Desenvolvimento = XYZ

     

Atribuição

  

 :

 Global

     

Fonte           : 

Desenvolvedor do Sistema

    

 Importância :

 Essencial



5 - 

Referência  : 

Prazo para fazer algo

      

Tipo            :

 tempo de entrega

      

Definição    :

 tempo de entrega <= 6 meses

     

Atribuição

  

 :

 de grupo

     Fonte

      

     :

 Gerente do Banco

    

 Importância :

 Significante

      Ponto de Vista :

 Cliente Externo

      

      

Serviço        :

 Sacar Dinheiro

     

 Fonte

    

       : 

Política do Banco

      

Importância :

 Essencial

Razão



* Proporcionar aos Clientes de bancos afiliados a este banco, a 

conveniência de obter dinheiro através de bancos 24 horas. 



Cenários de Eventos

Descrito em outra seção

Especificação

Descrita em outra seção

Restrições

1-

 Referência   : 

Confiabilidade

    

Tipo             :

 Eficácea

   

 Definição     :

 Eficácea >=900/1000 

    

Atribuição   :

 Específica 

   

 Fonte

    

       :

 Política do Banco

    

Importância :

 Essencial



2- 

Referência  :

 Desempenho

    

Tipo            :

 Tempo de Resposta

    

Definição    :

 Tempo de Resposta <= 2 minutos

   

Atribuição

  

 :

 Específica

  

 Fonte

    

        : 

Política do Banco



  

 Importância :

 Significante



3-   

Referência  :

 Segurança

      

Tipo            :

 Riscos de segurança

      

Definição    :

 Riscos de Segurança precisam ser minimizados

     

Atribuição

  

 :

 Global

     

Fonte           : 

Oficial de Segurança

    

 Importância :

 Essencial



4-  

Referência  :

 Desenvolvimento

      

Tipo            :

 Modelo de Desenvolvimento

      

Definição    :

 Modelo de Desenvolvimento = XYZ

     

Atribuição

  

 :

 Global

    

 Fonte           : 

Desenvolvedor do Sistema

    

 Importância :

 Essencial



5 - 

Referência  :

 Prazo para fazer algo

      

Tipo            :

 tempo de entrega

      

Definição    :

 tempo de entrega <= 6 meses

     

Atribuição

  

 : 

de grupo

     

Fonte           :

 Gerente do Banco

    

 Importância :

 Significante


Figura 04- Template de Ponto de Vista para Clientes Internos e Clientes Externos

Fonte: KOTONYA & SOMMERVILLE (1995), p.15.

Especificações de serviços será descrita na próxima seção. É importante notar que VORD proporciona ao usuário um framework para formular a especificação de requisitos muito detalhada.  Por exemplo, o serviço sacar dinheiro (Figura 04) é pretendido para ambos os pontos de vista, cliente interno e cliente externo, mas a fonte, a razão e as restrições do serviço diferem em cada instância. No caso do cliente interno, a fonte do requisito é o próprio ponto de vista, enquanto, no caso do cliente externo, a fonte é o ponto de vista política do banco. Similarmente, restrições (por exemplo, eficácia) no serviço sacar dinheiro são menos rigorosas para o ponto de vista cliente externo do que para cliente interno. O template também mostra que certas restrições podem ser específicas, enquanto outras podem ser de grupo ou globais. Restrições de grupo são associadas às restrições que afetam requisitos semelhantes, através de vários pontos de vista. Restrições globais afetam todos os requisitos do sistema.

5. Especificação de Serviço

É fácil especificar um serviço, usando uma variedade de notações. Considera-se isto importante por duas razões: i) Um dos maiores problemas associados ao desenvolvimento de software é a falta de comunicação adequada entre os engenheiros de requisitos e usuários potenciais do sistema, devido a diferenças em suas experiências e educação. A habilidade de representar o mesmo requisito em notações diferentes, que são familiares a diferentes pessoas, aumenta comunicação e visa à compreensão.ii)Uma única notação de requisitos pode não articular adequadamente todas as necessidades de um sistema. Mais que uma linguagem de especificação podem ser necessárias para representar os requisitos adequadamente.
Será ilustrada a especificação do serviço sacar dinheiro, usando uma notação informal e outra formal. A Figura 05 mostra a especificação informal do serviço sacar dinheiro.


[image: image5.wmf]Cliente solicita Saque de Dinheiro

Se qualquer das condições abaixo for verdadeira recuse o saque

     Condição 1: A quantia solicitada excede o saldo do cliente

     Condição 2: O valor disponível no caixa eletrônico é menor que a quantia solicitada.

Caso contrário faça o seguinte:

     Conceda o dinheiro

     Atualize a conta do cliente.


Figura 05 –Especificação Informal do Serviço Sacar Dinheiro

Fonte: KOTONYA & SOMMERVILLE (1995), p.18

Há claramente um número de ambigüidades nesta descrição, contudo é expressa em nível que poderia ser facilmente compreendida por uma equipe não técnica. Uma especificação mais precisa pode ser desenvolvida e ligada a uma descrição informal. 

Por exemplo, mais precisamente, o serviço sacar dinheiro pode ser especificado como uma disjunção entre Permitir Saque e Recusar Saque (Figura 06). A especificação deste serviço é baseada nas seguintes informações:
Para a retirada de dinheiro ser permitida duas condições precisam ser satisfeitas: i) A conta do cliente não pode estar descoberta; ii) O caixa eletrônico precisa conter capital adequado.
Depois da retirada do dinheiro, a conta do cliente deve ser atualizada. Isto é ilustrado em especificações separadas de Permitir Saque e Recusar Saque

[image: image6.wmf]Permitir Saque



Quantia?: N

conta    ?: Número da Conta



Quantia? < = SaldoCliente(conta?)

SaldoCliente (conta?) = SaldoCliente(conta?) -Quantia?    

Recusar Saque



Quantia ?: N

Conta    ?: Número da Conta



Quantia ? > SaldoCliente (Conta ?)


Figura 06 – Especificação de Permitir Saque e Recusar Saque

Fonte: KOTONYA & SOMMERVILLE (1995), p.19.
6. Considerações Finais

Em resumo, acredita-se que este método é de grande contribuição para a Engenharia de Requisitos, pelo menos pelas seguintes razões: i) Na maioria das abordagens de ponto de vista falta um framework para distinguir entre as várias classes de usuários, tipos de interação usuário e sistema e requisitos de um usuário específico. A solução proposta por VORD para este problema é tratar os requisitos sob a perspectiva do usuário (ponto de vista), criando um framework para distinguir as classes de usuário e requisitos de usuário, específicos; ii) Uma outra importante característica é a base fornecida pelo método para integrar os requisitos funcionais e os requisitos não funcionais. Muitos métodos não consideram os requisitos não funcionais explicitamente, e aqueles que os consideram tendem a tratá-los como secundários em relação ao assunto “central”, que são os requisitos funcionais. Nos métodos existentes falta suporte para a integração dos requisitos funcionais e não funcionais. Há também uma falta geral de notações e ferramentas que sejam flexíveis o bastante para acomodar uma diversidade grande de requisitos não funcionais. Em VORD, os requisitos não funcionais são aplicados no sistema como um todo, ou em serviços fornecidos pelo sistema; iii)Além dos usuários finais do sistema, aspectos organizacionais também são considerados, através dos pontos de vista indiretos. Para permitir que os requisitos organizacionais sejam levados em conta, estendeu-se o conceito de pontos de vista para considerar outras entradas além daquelas dos clientes diretos do sistema. A noção de pontos de vista indiretos está faltando em grande parte das abordagens atuais; iv) Um outro fator abordado é a falta de compreensão dos termos usados na formulação de requisitos e, conseqüentemente, a falta de comunicação entre engenheiros de requisitos e usuários de sistemas. Uma solução parcial para este problema é construir um framework que suporte a integração de várias notações (formal e informal). Em VORD, não há uma notação pré-definida para expressar especificações de serviço. Permite à organização definir uma biblioteca de templates, baseado em notações de especificação diferentes, e usar estas na especificação de serviços.
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