Capitulo 11

Conceitos e princípios de análise

A engenharia de requisitos de software é um processo de descobrimento, refinamento, modelagem e especificação. Os requisitos do sistema e o papel atribuído ao software - estabelecidos inicialmente pelo engenheiro de sistemas - são refinados em detalhes. Modelos dos dados, informação e fluxo de controle, bem como comportamentos operacionais necessários, são criados. Soluções alternativas são analisadas e um modelo de análise completo é criado.

Engenharia de requisitos é o uso sistemático de princípios, técnicas, linguagens e ferramentas comprovadas para a análise, documentação, evolução continuada das necessidades do usuário e especificação do comportamento esterno de um sistema para satisfazer as necessidades do usuário, que sejam efetivas em termos de custo. 

Tanto o engenheiro de software quanto o cliente assumem papel ativo na engenharia de requisitos de software - conjunto de atividades que é freqüentemente referido como análise. O cliente tenta reformular uma descrição, às vezes nebulosa, em nível de sistema dos dados, função e comportamento em detalhes concretos. O desenvolvedor age como inquisidor, consultor, solucionador de problemas e negociador.

Panorama

O que é? O papel do software num sistema durante a engenharia de sistemas. No entanto, é necessário olhar mais atentamente para o papel do software - a fim de entender os requisitos específicos que precisam ser satisfeitos para construir software de alta qualidade. Esse é o serviço da análise de requisitos de software. Para realizar o serviço adequadamente, você deve seguir um conjunto de conceitos e princípios subjacentes.

Que faz? Geralmente, um engenheiro de software realiza a análise de requisitos. No entanto, para aplicações comerciais complexas, um "analista de sistema" pode realizar a tarefa.

Por que é importante? Para construção de soluções de software sem perda de tempo e dinheiro, frustração pessoal e clientes insatisfeitos.

Quais são os passos? Requisitos de dados, funcionais e comportamentais são identificados pela elicitação da informação do cliente. Requisitos são refinados e analisados para avaliar sua clareza, completeza e consistência. Uma especificação que incorpora um modelo de software é criado e depois validada tanto pelos engenheiros de software quanto pelas clientes/usuários.

Qual é o produto do trabalho? Uma representação efetiva do software deve ser produzida em conseqüência da análise de requisitos. Como os requisitos do sistema, os requisitos do software, podem ser representados usando um protótipo, uma especificação ou até um modelo simbólico.

Como garanto que fiz corretamente? Os produtos de trabalho de análise de requisitos de software devem ser revistos quanto à clareza, completeza e consistência.

11.1 Análise de requisitos

Análise de requisitos é uma tarefa de engenharia de software que vence o espaço entre a engenharia de requisitos, no nível de sistemas, e o projeto de software. As atividades de engenharia de requisitos resultam na especificação das características operacionais do software (função, dados e comportamento), indicam a interface do software com outros elementos do sistema e estabelecem restrições que o software deve satisfazer. A análise de requisitos permite ao engenheiro de software refinar a atribuição do software e construir modelos dos domínios de dados, funcional e comportamental que serão tratados pelo software. A análise de requisitos fornece ao projetista de software uma representação da informação, função e comportamento, que podem ser traduzidos para os projetos dos dados, arquitetura, interface e para o nível de componentes. Finamente, a especificação de requisitos fornece ao desenvolvedor e ao cliente os meios de avaliar a qualidade quanto o software é construído.


A Análise de requisitos pode ser dividida em cinco áreas: reconhecimento do problema, avaliação e síntese, modelagem, especificação e revisão. Inicialmente, o analista estuda a Especificação do Sistema e o Plano do Projeto de Software. É importante entender o software no contexto do sistema e revisar o escopo do software que foi usado para gerar as estimativas de planejamento. A seguir, a comunicação para a análise deve ser estabelecida de modo que seja garantido o reconhecimento do problema. 


A próxima área é a avaliação do problema e síntese da solução. O analista deve definir todos os objetivos de dados observáveis externamente, avaliar o fluxo e conteúdo de informação, definir e refinar todas as funções do software, entender o comportamento do software no contexto dos eventos que afetam o sistema, estabelecer as características das interfaces do sistema e descobrir restrições adicionais de projeto. Cada uma dessas tarefas serve para descrever o problema de modo que uma abordagem ou solução global possa ser sitentizada.


Após avaliar os problemas atuais e a informação desejada (entrada e saída), o analista começa a sintetizar uma ou mais soluções. Para começar, os objetos de dados, funções de processamento e comportamento do sistema são definidas em detalhe. Uma vez estabelecida essa informação, arquiteturas básicas para implementação são consideradas. O processo de avaliação e síntese continua até que o analista e o cliente se sintam seguros de que o software pode ser especificado adequadamente para os passos subseqüentes de desenvolvimento.


Durante a avaliação e síntese de solução, o principal foco do analista é “que”, não “como”.


Durante a atividade de avaliação e síntese de solução, o analista cria modelos do sistema no esforço de entender melhor os dados e fluxo de controle, o processamento funcional, o comportamento operacional e conteúdo da informação. O modelo serve como fundamento para o projeto de software e como base para a criação de especificações para o software.


O cliente pode estar inseguro do que é precisamente necessário. O desenvolvedor pode estar inseguro de que uma abordagem específica vai conseguir função e desempenho adequado. Por essas e muitas outras razões, uma abordagem alternativa para a análise de requisitos, chamado prototipagem, pode ser conduzida.

11.2 Elicitação de requisitos para o software

Antes que os requisitos possam ser analisados, modelados ou especificados eles precisam ser reunidos usando-se um processo de elicitação.

11.2.1 Início do processo

A técnica mais comumente usada de elicitação de requisitos é conduzir uma reunião ou entrevista. A primeira reunião entre um engenheiro de software (o analista) e o cliente. Nenhuma das pessoas sabe o que dizer ou perguntar; ambas estão preocupadas em serem mal-interpretadas; ambas estão pensando sobre aonde isso iria levar (provavelmente ambas tenham expectativas radicalmente diferentes quanto a isso); ambas desejam acabar logo com o encontro, mas ao mesmo tempo, desejam que ele seja um sucesso.


Para facilitar o inicio da comunicação Gause e Weinberg sugere que o analista comece formulando questões livres de contexto, onde o primeiro conjunto de questões livres de contexto focalize o cliente, os objetivos globais e os benefícios. Por exemplo, o analista podia perguntar: “quem está por trás da solicitação deste trabalho? Quem vai usar a solução”? Essas questões ajudam a identificar todos os envolvidos, o benefício mensurável de uma implantação bem-sucedida e possíveis alternativas para o desenvolvimento de software sob encomenda.


O conjunto de questões a seguir possibilita ao analista obter um melhor entendimento do problema e ao cliente verbalizar sua percepção de uma solução: “que problema(s) essa solução enfrentaria? Você pode me mostra (ou descrever) o ambiente no qual a solução será usado”?


O conjunto final de questões focaliza a efetividade da reunião como, por exemplo: “estou formulando muitas questões? Devo perguntar-lhe mais alguma coisa”?


Essas questões (e outras) vão ajudar a “quebrar o gelo” e iniciar a comunicação, que é essencial para a análise bem-sucedida. No entanto, uma reunião na forma de perguntas e repostas não é uma abordagem que tem sido extremamente bem-sucedida. De fato, a seção Q&A deve ser usada apenas para o primeiro encontro e depois ser substituída por uma forma de reunião que combine elementos de solução de problemas, negociação e especificação.

11.2.2 Técnicas facilitadas de especificação de aplicações


Clientes e engenheiros de software em vez de trabalhar como equipe para identificar e refinar requisitos, cada parte define seu próprio “território” e se comunica por intermédio de uma série de memorandos, declarações formais de posicionamento, documentação e sessões de perguntas e respostas. A história tem mostrado que essa abordagem não funciona muito bem.


É com esses problemas em mente que diversos pesquisadores independentes desenvolveram uma abordagem orientada a equipe para elicitação de requisitos que é aplicada durante os primeiros estágios da análise e especificação. Chamada de técnicas facilitadas de especificação de aplicação (facilitated application specification techniques, FAST), essa abordagem encoraja a criação de uma equipe conjunta de clientes e desenvolvedores, que trabalham juntos para identificar o problema, propor elementos da solução, negociar diferentes abordagens e especificar um conjunto preliminar de requisitos da solução.

Muitas abordagens diferentes de FAST têm sido propostas. Cada uma faz uso de um cenário ligeiramente diferente, mas todas aplicam alguma variante das seguintes diretrizes básicas:

· Uma reunião em local neutro com a participação de engenheiros de software e de clientes.

· São estabelecidas regras para preparação e participação

· É sugerida uma agenda que é suficientemente formal para cobrir todos os pontos importantes, porém suficientemente informal para encorajar o livre fluxo de idéias.

· Um “facilitador” para controlar a reunião.

· É usado um “mecanismo de definição (Exs: folhas de rascunho, papel-adesivo...).

· A meta é identificar o problema, propor elementos da solução, negociar diferentes abordagens e especificar um conjunto preliminar de requisitos da solução em uma atmosfera que propicie que a meta seja alcançada.

Em seqüência mostra o fluxo de eventos que ocorre numa reunião típica de FAST.

Reuniões iniciais entre o cliente e o desenvolvedor ocorrem e perguntas e respostas básicas ajudam a estabelecer o escopo do problema e a percepção geral de uma solução. São selecionados um local de reunião, horário e data para FAST e é escolhido um facilitador. 

Enquanto revê a solicitação nos dias que precedem a reunião; são solicitados a cada participante que faça uma lista dos objetos que são parte do ambiente que cerca o sistema, outros objetos que devem ser produzidos pelo sistema e objetos que são usados pelo sistema para desempenhar suas funções. É solicitado também a cada participante que faça outra lista de serviços que manipulam ou interagem com os objetos. Finalmente, são também desenvolvidas listas de restrições e critérios de desempenho.

Exemplo de uma equipe FAST trabalhando para uma empresa de produtos para o consumidor obteve a seguinte descrição de produto: 

Nossa pesquisa indica que o mercado para sistema domésticos de segurança está crescendo a uma taxa de 40% ao ano. Gostaríamos de entrar nesse mercado construindo um sistema de segurança doméstico baseado em microprocessador, que iria proteger contra e/ou reconhecer várias “situação” indesejáveis tais como entrada ilegal, fogo, inundação e outras. O produto, chamado experimentalmente de SafeHome, usará sensores adequados para detectar cada situação, poderá ser programado pelo proprietário e discará automaticamente para uma agência de monitoração quando uma situação for detectada.

A equipe FAST é composta de representantes de comercialização, engenharia de software e hardware, e fabricação, além de um facilitador externo.

Cada pessoa da equipe FAST desenvolve as listas descritas anteriormente. Os objetos descritos na SafeHome poderiam ser detector de fumaça, sensores para janelas e portas, etc. A lista de serviços pode ser ligar o alarme, monitorar os sensores, discar o telefone, etc. Cada participante da FAST vai desenvolver listas de restrições (por exemplo custo de fabricação) e de critérios de desempenho (por exemplo um evento de sensoriamente deve ser reconhecido dentro de um segundo).

O primeiro passo da discussão é a necessidade e a justificativa do novo produto – todos devem concordar que o produto é justificável. Depois cada participante apresenta uma lista para discussão. O ideal seria que cada entrada em uma lista pudesse ser manipulada separadamente de modo que as listas possam ser combinadas, as entradas possam ser apagadas e possam sr feitas adições. Nesse estágio, críticas e debates são estritamente proibidos.

Depois é criada uma lista combinada, onde elimina entradas redundantes, adicionarem qualquer idéia nova que surgiu durante a discussão, mas não apaga nada. Assim a discussão pode ter início. O objetivo é desenvolver uma lista de consenso em cada assunto (objetos, serviços, restrições e desempenho). 

As listas são então postas de lado para ação posterior. Então é equipe é subdividida em equipes menores; cada uma trabalhando pra desenvolver miniespecificações para uma ou mais entradas de cada uma das listas. Cada miniespecificação é um detalhamento da palavra ou frase que consta de uma lista.

Cada subequipe apresenta então cada uma das suas miniespecificações a todos os participantes do FAST para discussão. Adições, supressões e mais detalhamentos são feitos. Podem ser adicionados novos objetos, serviços, restrições ou requisitos de desempenho. Uma lista de assuntos é mantida de modo que as idéias possam ser trabalhadas depois.

Depois que as miniespecificações são completada, cada participante FAST faz uma lista de critérios de validação para o produto/sistema e apresenta sua lista à equipe. Uma lista de consenso dos critérios de validação é então criada. Finalmente é criado um rascunho completo da especificação, usando todas as entradas produzidas pela reunião FAST.

FAST não é uma panacéia para os problemas encontrados na elicitação inicial de requisitos. Mas a abordagem de equipe fornece os benefícios de muitos pontos de vista, discussão e refinamento instantâneas e é um passo concreto para o desenvolvimento de uma especificação.

11.2.3 Desdobramento da função de qualidade

Desdobramento da função de qualidade (quality function deployment, QFD) é uma técnica de gestão de qualidade que traduz as necessidades do cliente para requisitos técnicos do software. O QFD concentra-se em maximizar a satisfação do cliente a partir do processo de engenharia de software. Para conseguir isso, o QFD enfatiza o entendimento do que tem valor para o cliente e depois desdobra esses valores através do processo de engenharia. O QFD é identifica três tipos de requisitos:

Requisitos normais: os objetivos e metas que são estabelecidos para o produto ou sistema durante reuniões com o cliente. Se estiver presente é motivo de satisfação do cliente.

Requisitos esperados: esses requisitos estão implícitos nos produtos ou sistema e podem ser tão fundamentais que o cliente não se refere a eles explicitamente. Sua ausência seria causa de insatisfação significativa.

Requisitos excitantes: essas características vão além das expectativas do cliente e mostram ser muito satisfatórias quando presentes.


O QFD cobre todo o processo de engenharia, no entanto, muitos conceitos QFD são aplicáveis às atividades de elicitação de requisitos.


O QFD usa entrevista com o cliente e observação, levantamentos e exame de dados históricos como dados em bruto para a atividade de elicitação de requisitos. Esses dados são então traduzidos para uma tabela de requisitos, chamada de tabela de voz do cliente, que é revisada com o cliente. Uma variedade de diagramas, matrizes e métodos de avaliação é então usada para elicitar os requisitos esperados e para tentar derivar os requisitos notáveis.

11.2.4 Casos de uso

À medida que os requisitos são elicitados como parte de reuniões informais, FAST ou QFD, o engenheiro de software (analista) pode criar um conjunto de cenários que identifica uma linha de uso para o sistema a ser construído. Os cenários, frequentemente chamados de casos de usos, fornecem uma descrição de como o sistema será usado.


Para criar um caso de uso, o analista deve primeiro identificar os diferentes tipos de pessoas (ou dispositivos) que usam o sistema ou produto. Esses autores, na verdade, representam papéis que as pessoas (ou dispositivos) desempenham quando o sistema opera. Definido de um modo um tanto mais formal, um ator é qualquer coisa que se comunica com o sistema ou produto e que não faz parte dele.


É importante notar que um ator e um usuário não são a mesma coisa. Um usuário típico pode desempenhar vários papéis diferentes quando usa o sistema, enquanto um ator representa uma classe de entidades externas.


Como a elicitação de requisitos é uma atividade evolutiva, nem todos os atores são identificados durante a primeira iteração. É possível identificar atores principais, durante a primeira iteração, e atores secundários, quando se fica sabendo mais a respeito do sistema. Os atores principais interagem para conseguir a função desejada do sistema e derivam o beneficio pretendido. Trabalham direta e frequentemente com o software. Os atores secundários dão suporte ao sistema, de modo que os atores principais possam fazer seu trabalho.


Uma vez identificados os atores, casos de uso podem ser desenvolvidos. O caso de uso descreve o modo pelo qual um ator interage com o sistema. Algumas questões que devem ser respondidas pelo caso de uso: “que informação o ator deseja do sistema? O ator deseja ser informado sobre modificações inesperadas”?

 
Em geral, um caso de uso é simplesmente uma narrativa escrita que descreve o papel de um ator à medida que ocorre a interação com o sistema.


Voltando aos requisitos básicos do SafeHome, podemos definir três atores: o proprietário (usuário), sensores (dispositivos ligados ao sistema) e o subsistema de monitoração e resposta (a estação centra que monitora SafeHome). Para a finalidade deste exemplo, consideramos apenas o ator proprietário. O proprietário interage com o produto de certo número de modos diferentes:

· Entra com uma senha para permitir todas as outras interações

· Consulta o estado de uma zona de segurança

· Consulta o estado de um sensor

· Aperta o botão de pânico numa emergência

· Ativa/desativa o sistema de segurança

Caso de uso pra outras interações do proprietário seriam desenvolvidos de modo semelhante.

Cada caso de uso fornece um cenário não-ambíguo de interação entre um ator e o software. Ele pode também ser usado para especificar requisitos de tempo ou outras restrições do cenário.

Casos de uso descrevem cenários que serão percebidos de modo diferentes por diferentes atores. Wyder sugere que o desdobramento da função de qualidade pode ser usado para desenvolver um valor ponderado de prioridade para cada caso de uso. Para conseguir isso, os casos de uso são avaliados do ponto de vista de todos os atores definidos para os sistemas. Um valor de prioridade é atribuído a cada caso de uso por cada um dos atores. Uma prioridade média é então calculada, indicando a importância perceptível de cada um dos casos de uso. Quando é usado um modelo de processo iterativo para a engenharia de software, as prioridades podem influenciar qual funcionalidade do sistema é entregue primeiro.

11.3 – Princípios de Analise

Durante as últimas duas décadas, um grande número de métodos de modelagem da análise foi desenvolvido. Identificaram problemas de análise e suas causas e desenvolveram notações de modelagem e conjuntos heurísticas para resolvê-los. Cada Método de análise tem um ponto de vista singular. No entanto, estão relacionados por um conjunto de princípios operacionais:

1. O domínio de informa. de um problema precisa ser representado e entendido (examinando a função).

2. As funções do software devem ser definidas.

3. O comportamento do software precisa ser representado.

4. Os modelos que mostram informa. função e comportamento, (que são relatados de forma compacta), devem ser particionados (reduzindo complexidade) para que revele detalhes em forma de camadas. 

5. O processo de análise deve ir da informação essencial até o detalhe da implementação (que são necessárias para acomodar restrições lógicas do processamento e as restrições físicas de outros elementos do sistema).

Outro conjunto de princípio diretivo para a engenharia de requisitos (Davis):

· Entenda o problema antes que comece a criar um modelo de análise (um software elegante que resolve o problema errado).

· Desenvolva protótipos que permitam ao usuário entender como a interação homem /máquina vai ocorrer (a qualidade do software é baseada na constatação da “amigabilidade” da interface).

· Registre a origem e a razão para cada requisito (estabelecer rastreabilidade até o cliente).

· Use múltiplas visões dos requisitos (reduzira a probabilidade de que algo seja omitido e aumenta a probabilidade que a inconsistência seja reconhecida).

· Ordene os requisitos (os requisitos a serem satisfeitos no primeiro incremento devem ser identificados).

· Elimine ambigüidades geradas pela linguagem natural (usando revisões técnicas formais).

O engenheiro que lavar a sério esses princípios desenvolverá softwares que fornecerão excelente base para o projeto.

11.3.1 - O domínio da informação


As aplicações de software podem ser coletivamente chamadas de processamento de dados. O software construído para processar dados (aceitar entrada), transformá-los (tratar), de uma forma para outra (e produzir saída). Ex.: em sistema de folha de pagamento, ou software embutido de tempo real para controlar o fluxo de combustível para um motor de automóvel. 


O software também processa eventos. Representam aspectos do controle do sistema, dados booleanos (é ligado ou desligado, verdadeiro ou falso, presente ou ausente). 

O domínio de informação de um problema abrange itens ou objetos de dados que contém números, texto, imagens, áudio, vídeo ou qualquer combinação disso.


No domínio de informação há três visões de dados e controles à medida que cada um é processado:

1. Conteúdo da informação – objetos individuais de dados e controle que constituem alguma coleção de informação transformada pelo software. Ex.: Cheque de pagamento (nome de quem vai receber, a quantidade líquida a ser paga, a quantidade bruta, as deduções – atributos necessários para criá-lo). Objetos de dados e controle podem ser relacionados a outros (cheque de pagamento tem uma ou mais relações com os objetos cartão de ponto, emprego, banco e outros). Relações definidas, durante a analise do domínio de informação.

2. O fluxo da informação – modo pelo qual dados e controle (que definem a interface de cada função) se modificam através de um sistema. Objetos de entrada são trans formados em informação intermediaria, que são transformados em saída. Ao longo desta transformação (funções ou subfunções que um programa deve realizar), informação adicional pode ser introduzida a partir de um deposito de dados existentes. Ex.: arquivo de disco ou buffer de memória.

3. Estrutura da informação – representa a organização interna dos vários itens de dados e controle. A estrutura de dados refere-se ao projeto ou à implementação da estrutura da informação no software.

11.3.2 – Modelagem


Criamos modelos funcionais para maior entendimento da entidade real a ser construída: - quando é física (edifício, avião, maquina), construímos um modelo idêntico, mas menor em escala; - quando é software, o modelo deve assumir uma forma diferente, ser capaz de representar a informação, que o software transforma, as funções (e subfunções), que permitem a transformação, e o comportamento do sistema, à medida que está sendo efetuada.


O segundo e o terceiro princípios operacionais de analise requerem que construamos modelos:

· Modelos funcionais – os software transforma a informação através de 3 funções genéricas: entrada, processamento e saída. Estes quando são criados, os engenheiros de software focaliza funções especificas do problema. Começa com modelo de contexto (nome do software). Durante interações, mais detalhes são fornecidos até que toda funcionalidade do sistema é representada.

· Modelos de comportamento – a maioria do software responde a eventos do mundo externo (estimulo / resposta), essa característica forma a base do modelo comportamental observável (esperando, calculando, imprimindo, consultando), que só serão modificados se ocorrer algum evento (movimento do mouse). Este modelo cria uma representação dos estados e dos eventos que causarão a mudança.

Papeis importantes de modelos criados durante a análise de requisitos:

· Ajuda o analista no entendimento da informação, função e comportamento de um sistema.

· Torna-se focal para revisões que determinará a completeza, consistência e precisão das especificações.

· E base para o projeto, dando uma representação essencial do software que pode ser “mapeada” para a implementação.

Apesar a modelagem ser freqüentemente assunto de preferência pessoal, e atividade fundamental par um bom trabalho de análise. 

11.3.3 – Particionamento


Problemas são grandes e complexos para serem entendidos como um todo. Por isso particionamos (dividimos) em seguimentos facilmente entendidos e estabelecem interfaces de modo que a função global possa ser compreendida. O quarto princípio operacional de analise sugere que o domínio de software informacional, funcional e comportamental podem ser particionados.


Estabelecemos uma representação hierárquica da função ou da informação e depois particionamos o elemento de cima: - expondo detalhes, movendo-nos verticalmente, ou – decompondo funcionalmente o problema, movendo-nos horizontalmente.

                                                     Particionamento Horizontal
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               Particionamento Vertical
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À medida que o problema é particionado, as interfaces entre as funções são derivadas. Itens que se movem através da interface, devem se restringir às entradas necessárias para realizar a função declarada e às saídas que são necessárias a outras funções ou elementos do sistema.

      É um processo que resulta no detalhamento de dados, funções e comportamento.

11.3.4 – Visões essencial e de implementação


Uma visão essencial dos requisitos apresenta as funções a serem realizadas e informação a ser processada, sem cuidar dos detalhes de implementação.Por exemplo, ler o estado de sensor, do SafeHome não se preocupa com o mecanismo de entrada (estrutura física).


A visão de implementação dos requisitos apresenta a manifestação real de funções de processamento e informação. Em alguns casos é desenvolvida como primeiro passo do projeto do software. O analista deve reconhecer as restrições imposta por elementos predefinidos do sistema e considerar a visão de implementação da função e da informação, quando for apropriada.


A engenharia de requisitos deve focalizar o que o software deve realizar, e não como processo vai ser implementado. Pois ela representa o modo atual de operação, é a locação existente ou proposta para todos os elementos do sistema. O modelo essencial (de função ou dados) é genérico no sentido de que a realização da função não é indicada explicitamente.

PROTOTIPAGEM DE SOFTWARE

A análise deve ser conduzida independentemente do paradigma de engenharia de software que é aplicado. No entanto, a forma que a análise assume varia. Em alguns casos é possível aplicar princípios operacionais de analise e derivar um modelo do software a partir do qual o projeto pode ser desenvolvido. 

11.4.1 Seleção da abordagem de prototipagem

O paradigma de prototipagem pode ser de finalidade aberta ou de finalidade fechada. A abordagem de finalidade fechada é freqüentemente chamado de prototipagem para jogar fora. Usando essa abordagem, um protótipo serve apenas como uma demonstração rústica dos requisitos. Uma abordagem de finalidade aberta, chamada prototipagem evolutiva. Usa o protótipo como primeira parte de uma atividade de analise que vai ter continuidade no projeto e construção. O protótipo do sofware é a primeira evolução do sistema acabado.

Antes que uma abordagem de finalidade fechada ou de finalidade aberta possa ser escolhida, é necessário determinar se o sistema a ser construído é adequado à prototipagem

11.4.2 Métodos e ferramentas de prototipagem

Para realizar a prototipagem rápida, três classes genéricas de métodos e ferramentas estão disponíveis:

Técnicas de quarta geração. Incluem um amplo conjunto de linguagens de relatório e de consulta a base de dados, geradores de programa e aplicações, e outras linguagens não procedimentais de muito alto nível. Como   permitem ao engenheiro de software gerar código executável rapidamente, elas são ideais para a prototipagem rápida. 

11.5 ESPECIFICAÇÃO

Não há dúvida de que o modo de especificação tem muito a ver com a qualidade da solução. Engenheiros de software que tenham sido focados a trabalhar com especificações incompletas, inconsistentes ou confusas experimentaram a frustração e a confusão, que invariavelmente resulta. A qualidade, pontualidade completeza do software sofre como conseqüência.

11.5.1 Princípios de especificação

A especificação, independentemente do modo pelo qual nos a realizamos, pode ser vista como um processo de representação. Requisitos são representados de uma forma que, em última analise, leva à implementação bem-sucedida do software. Alguns princípios de especificação, adaptados do trabalho de Baizer e Goodman , podem ser propostos:

1. Separe a funcionalidade da implementação.

2. Desenvolva um modelo do comportamento desejado do sistema que abranja os dados e as respostas funcionais a vários estímulos do ambiente.

3. Estabeleça o contexto no qual o software opera, especificando o modo pelo qual outros componentes do sistema interagem com o software.

4. Defina o ambiente no qual o sistema opera e indique como “uma coleção altamente entrelaçada de agentes reage a estímulos do ambiente (modificações em objetos)” produzidas por esses agentes.

11.5.2  Representação

Já vimos que requisitos de software podem ser especificados de diferentes modos.

O formato da representação e do conteúdo deve ser relevante para o problema. Um esboço geral do conteúdo de uma Especificação de requisitos de software pode ser desenvolvido. 

A informação contida na especificação dever ser aninhada. As representações devem revelar camadas de informações de modo que um leitor possa ir para o nível de detalhes desejado. Os esquemas de numeração de parágrafos e diagramas devem indicar o nível de detalhes que está sendo apresentado.

Diagramas e outras formas de notação devem ser restritos em quantidade e consistentes no uso. Notação confusa ou inconsistente, quer seja gráfica ou simbólica, degrada o entendimento e conduz a erros.

As representações devem poder ser revisadas. O conteúdo de uma especificação vai sofrer modificações. 

As representações devem poder ser revisadas. O conteúdo de uma especificação vai sofrer modificações.

11.5.3  A especificação de requisitos do software
A especificação de requisitos de software é produzida no auge da tarefa de análise. A função e o desempenho alocados ao software como parte de engenharia de sistemas são refinados pelo estabelecimento de uma descrição completa da informação, de uma descrição funcional detalhada, de uma representação do comportamento do sistema, de uma indicação dos requisitos e de outra informação pertinente aos requisitos. 

A descrição da informação fornece uma descrição detalhada do problema que o software deve resolver. O conteúdo, fluxo e estrutura da informação são documentados. O hardware, sotware e interfaces humanas são descritos para elementos externos dos sistema e funções internas do software.

Uma descrição de cada função necessária para resolver o problema é apresentada na descrição funcional. Uma narrativa de processamento é fornecida para cada função, restrições de projetos são declaradas e justificadas, características de desempenho são declaradas e um ou mais diagramas são incluídos para representar graficamente a estrutura geral do software e a interação entre as funções do software e outros elementos do sistema. A seção da especificação descrição comportamental examina a operação do software como conseqüência de eventos externos e características de controle gerados internamente.

Critérios de validação é provavelmente a seção mais importante e ironicamente e com freqüência a mais negligenciada da especificação de requisitos do software. Como reconhecemos uma implementação bem-sucedida? Que classes de testes devem ser conduzidas para validar a função. O desempenho e as restrições? Que classes de testes devem ser conduzidas para validar a função, o desempenho e as restrições? Nós negligenciamos essa seção porque completa-la demanda um profundo entendimento dos requisitos de software – algo que freqüentemente não lemos nesse estágio. No entanto, a especificação dos critérios de validação age como uma revisão implícita de todos os outros requisitos. É essencial que o tempo e atenção sejam dedicados a essa seção.

Finalmente, a especificação inclui uma bibliografia e apêndice. A bibliografia contem referencias a todos os documentos que se relacionam ao software. Eles incluem outra documentação de engenharia de software, referencias técnicas, literatura de fornecedores e padrões. O apêndice contém informação que suplementa as especificações. Tabelas de dados, descrição detalhada de algoritmos, figuras gráficos e outros materiais são apresentados no apêndice.

11.6 REVISÃO DA ESPECIFICAÇÃO

Uma revisão da especificação de requisitos do software é conduzido tanto pelo desenvolvedor do software quanto pelo cliente.

A revisão é conduzida primeiro macroscopicamente; isto é, os revisores tentam garantir que a especificação esteja completa, consistente e precisa quando os domínios globais informacional, funcional e comportamental são considerados. 

Uma vez completada a revisão, a especificação de requisitos de software é “assinada”, tanto pelo cliente quanto pelo desenvolvedor. A especificação torna-se um “contrato” para o desenvolvimento do software. Solicitações de modificações nos requisitos, depois que a especificação é completada, não serão eliminadas. Mas o cliente deve perceber que cada modificação posterior é uma extensão do escopo do software e conseqüentemente pode aumentar o custo e/ou comprometer o cronograma.

11.7 RESUMO

A analise de requisitos é o primeiro passo técnico do processo do software. É nesse ponto que uma declaração geral do escopo do software é refinada para constituir uma especificação completa que se torna a base de todas as atividades engenharia de software que se seguem

A analise deve focalizar os domínios informacional funcional e comportamental de um problema. 

Em muitos casos, não é possível especificar completamente um problema num estagio inicial. A prototipagem oferece uma abordagem alternativa que resulta num modelo executável do software a partir do qual os requisitos podem ser refinados. 

A especificação de requisitos do software é desenvolvida como conseqüência da analise.  
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