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RESUMO

O esforgo despendido para a manutencdo de sistemas considerados como legado é
relativamente maior que o esfor¢co de desenvolvimento de novos projetos. Tais sistemas devem
ser mantidos em funcionamento pois, em sua maioria, sdo de dificil substituicdo, dada a
complexidade de convivio da mudanca e o impacto no funcionamento dos processos, ou seja,
0 sistema ndo pode parar. Dessa forma, manutengdes ou modificagdes representam um sinal de
sucesso para um sistema legado, pois significam que ele ainda € Util e que vale a pena investir
recursos para manté-lo atualizado e em funcionamento. No entanto, se modificacbes séo
realizadas emergencialmente devido a dindmica do negdcio, e a devida documentacdo nao é
realizada, tem-se instaurado o caos para o controle e geréncia de futuras manutencdes. Neste
contexto, cabe a Engenharia de Requisitos, como sub-area da Engenharia de Software,
aperfeicoar 0s processos para 0 gerenciamento do ciclo de vida dos requisitos propondo
métodos, ferramentas e técnicas que promovam o desenvolvimento do documento de requisitos,
para que os requisitos estejam em conformidade com a satisfagdo dos stakeholders, atendendo
as caracteristicas do negdcio em questdo. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi aplicar a
Engenharia de Requisitos em Sistema Legado de Gestdo e Custeio de Propostas Comerciais em
empresa do setor de estamparia. Por meio de levantamento bibliografico, analise documental e
pesquisa-acdo, o estudo foi dividido em quatro fases considerando o desenvolvimento do
Sistema de Gestdo e Custeio de Propostas Comerciais e trés manutencdes realizadas com a
aplicacdo da Engenharia de Requisitos. Na primeira fase um conjunto de artefatos foi gerado
expressando todas as funcionalidades do sistema. Na segunda fase uma manuten¢édo evolutiva
incorporou novas funcionalidades no sistema baseada em requisitos de backlog coletados na
primeira fase. A terceira fase incluiu uma nova area de negdcios da estamparia que nao esteve
presente no desenvolvimento inicial e a quarta fase contemplou novas manutenc¢des ajustando o
sistema as necessidades de negdcio da estamparia. Os resultados das fases do estudo
possibilitaram identificar que os processos descritos na Engenharia de Requisitos (ER) se
fizeram presentes nas acdes de levantamento, analise, documentacéo e verificacdo e validacao
de requisitos trazendo conhecimento académico e técnico nos temas relacionados a sistemas
legados, ER e Engenharia de Software. Concluiu-se, entdo, que a Engenharia de Requisitos
pode ser aplicada em Sistema Legado de Gestdo e Custeio de Propostas Comerciais em empresa
do setor de estamparia.

Palavras-chave: Sistemas Legados, Engenharia de Requisitos, Engenharia de Software,

Processo de Desenvolvimento de Software, Estamparia.



ABSTRACT

The effort spent in maintaining systems regarded as legacies is relatively higher than that of new
projects development effort. Such systems should be kept in place because, in most cases, are
difficult to replace, given the complexity of changing the interaction and the impact on the
functioning of processes, ie, the system can not stop. Thus, maintenance or modifications
represent a sign of success for a Legacy System because it means that it is still useful and worth
investing resources to keep it updated and running. However, if changes are carried out due to
an emergency on business dynamics, and proper documentation is not completed, problems
involving control and management of future maintenance might arise. In this context, it is the
Requirements Engineering’s responsibility, as a sub-area of Software Engineering, to improve
processes by proposing methods, tools and techniques that promote the development of the
Requirement’s documentation, so that the requirements are in accordance with the satisfaction
of stakeholders, meeting the business attributes in question. The objective of this work was to
apply the Requirements Engineering in Legacy Systems of Management and Costing Methods
of Sales Proposals in the stamping industry. Through literature review, document analysis and
action research, the study was divided into four phases considering the development of the Sales
Proposal Management and Costing Method System and three maintenance stages performed
with the application of Requirements Engineering. In the first phase, a group of artifacts was
generated expressing all system features. In the second phase, a progressive maintenance
incorporated new features based in the system’s backlog with requirements collected in the first
phase. The third phase included a new stamping business area that was not present in the initial
development. Lastly, the fourth phase included new maintenance adjustments that answered to
the needs of the stamping business system. The results of the study phases proved that the
processes described in the Requirements Engineering (RE) were present in the information
gathering actions, analysis, documentation and verification and validation of requirements,
bringing academic and technical knowledge on issues related to legacy systems, ER and
Software Engineering. As a result, it was concluded that the Requirements Engineering can be
applied to Legacy Systems of Management and Costing Methods of Sales Proposals in stamping
company in the industry.

Keywords: Legacy Systems, Requirements Engineering, Software Engineering, Software
Development Process, Press Shop.
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1 INTRODUCAO

A Tecnologia da Informacdo por meio da utilizagdo dos sistemas computacionais tem
se difundido em praticamente todas as areas do conhecimento e negocio. Com este crescimento
houve um aumento desorganizado no desenvolvimento de softwares, classificado por Pressman

(2011) como a crise do Software.

O termo crise do software retratava dificuldades nos processos de desenvolvimento de
software, representada por softwares de baixa qualidade, projetos com prazos e custos maiores
que os planejados, softwares que ndo atendem aos requisitos dos envolvidos (também chamados
de stakeholders), custos e dificuldades no processo de manuten¢éo associados a inexisténcia de
técnicas estabelecidas para o desenvolvimento de sistemas que funcionassem adequadamente
ou pudessem ser validados. (SHI-YU, 2011).

De certa forma, isso aconteceu, pois, 0s profissionais envolvidos no processo de
desenvolvimento do software ndo estavam preparados para atender de forma sistémica, sem

métodos e processos de controle, 0 aumento da demanda (PRESSMAN, 2011).

Os conceitos descritos na Engenharia de Software surgiram com o intuito de resolver os
problemas destacados na crise do software, tendo como objetivo obter produtos de softwares

mais confiaveis, eficientes e passiveis de certificacdo (SOMMERVILLE, 2003).

Com origem na Engenharia de Sistemas e Hardware, a Engenharia de Software abrange
trés elementos fundamentais (métodos, ferramentas e procedimentos) possibilitando o controle
do processo de desenvolvimento do software, oferecendo a base para construcdo de um produto
de qualidade (PRESSMAN, 2011).

A Engenharia de Software permite sistematizar a producéo, a manutencéo, a evolugéo e
a recuperacdo de produtos de software, de modo que aconteca dentro dos prazos e custos
estipulados, utilizando principios, técnicas e métodos visando o aprimoramento continuo do
processo (PFLEEGER, 2004).

Muitos softwares construidos e desenvolvidos sem a utilizagdo dos métodos,
ferramentas e procedimentos descritos na Engenharia de Software continuam em operacéo. Tais
sistemas, ainda em operagdo em muitas organizagdes recebem o nome de “legado”, que
significa que, apesar de antigos, oferecem servigos essenciais, muitas vezes complexos, com

manutencdo em alto grau de complexidade e custo elevado (SOMMERVILLE, 2003).
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Sistemas legados possuem determinadas caracteristicas, como tempo de vida, utilidade,
tecnologia e hardwares obsoletos, dificuldade de manutengéo e documentacao, atrasos no ciclo
de desenvolvimento, e mesmo na contraméo tecnoldgica, estdo em constante manutencao
(PINTO e BRAGA, 2004).

AplicagBes que agregam valor ao negdcio das empresas por cinco ou mais anos,
resistindo significativamente a modificagBes e a evolugdes também podem ser classificadas
como sistemas legados (UMAR, 1997).

A manutencdo e a operacdo de sistemas legados podem consumir a maior parte de todo
o0 esforco despendido e do orcamento destinado aos sistemas de informacdo nas organizacgoes
(BRODIE e STONEBRAKER, 1995).

A importancia dos sistemas legados para as organizacgdes, tanto do ponto de vista
estratégico quanto econdmico, justifica o interesse por buscar técnicas e tecnologias para a sua
integracdo aos novos sistemas (PINTO e BRAGA, 2004).

Nas tratativas relacionadas a sistemas legados, alguns fatores devem ser considerados,
pois dificultam e encarecem a manutencdo desses sistemas: documentacdo praticamente
inexistente e que muitas vezes nao condiz com a realidade do sistema, sistemas ndo projetados
para sofrer mudancas ou evolugdes tecnoldgicas, colocando em risco a operacdo da empresa
(RAMOS et al., 2004).

Sistemas legados expdem uma série de problemas que podem se tornar criticos para
empresas e organizacdes, e a0 mesmo tempo funcionam como motivadores para migracdes e
atualizac@es. Entre os fatores que motivam as atualizac6es e migracdes tecnoldgicas, Luftman
(2004) destacou:

- Amesmaregra de negocio pode ser encontrada em diferentes versoes, e ser utilizada

ou consumida por diferentes sistemas, dificultando a manutencgéo;

- Dificuldade para aprimorar funcionalidades existentes, uma vez que nao ha testes
unitarios ou de regressao que possam garantir a integridade das aplicacdes apos uma

modificacéo;

- Alintegracdo com outros sistemas € prejudicada pela falta de interfaces e problemas

de compatibilidade de software;
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- Dificuldade ou impossibilidade de separar as regras de negocio das camadas de
apresentacao e dados.

Empresas em geral costumam possuir uma base de sistemas legados que representam
esforco e recursos investidos no passado, além de embutirem conhecimento sobre o negécio
que muitas vezes ndo pode ser obtido a partir de nenhuma outra fonte de informacéo, o que
motiva a sua evolucdo continua e reutilizacdo em novos esforcos de desenvolvimento
(VASCONCELOS, 2007).

As mais variadas tecnologias de informacao evoluiram ao longo dos ultimos anos, e 0s
sistemas legados ndo acompanharam esta evolucdo, em parte devido a sua complexidade e
importancia para o negécio. E um grande desafio para as empresas decidirem quando manter e
quando aposentar um sistema, porque uma parte significativa das regras de negdcio podem estar
encapsuladas nestes sistemas (LUFTMAN, 2004).

Assim, ao iniciar a manutencdo de um sistema legado, muitos fatores devem ser
considerados. As atividades de andlise que buscam identificar requisitos esquecidos,

conflitantes, ambiguos, sobrepostos e irreais devem ser priorizadas.

Neste cenario, a utilizacdo de mecanismos apropriados para compreender 0 que se
deseja, analisando necessidades, verificando a viabilidade, negociando solu¢Ges compativeis,
especificando requisitos de forma a evitar a ambiguidade, validando a especificacdo produzida
e gerenciando os requisitos enquanto sdo transformados em funcionalidades aumentam o
entendimento, facilitando a atividade de manutencdo (ESPINDOLA et al., 2004,
SOMMERVILLE, 2011).

A escolha de uma técnica inadequada para gestdo e ciclo de vida de requisitos
compromete o desenvolvimento ou manutengdo de um software, ocasionando perda de tempo
no processo como um todo, gerando uma quantidade excessiva de documentagdo que por

muitas vezes ndo é consumida pela empresa (AURUM e WOHLIN, 2005).

Entre as técnicas que se propde a tratar do ciclo de vida de requisitos, a Engenharia de
Requisitos (ER), como uma subéarea da Engenharia de Software destaca-se como um conjunto
organizado de atividades que deve ser seguido para derivar, avaliar e manter os requisitos e

toda documentacgéo gerada por este processo (REHMAN et al., 2013).

Quando relacionada aos sistemas legados, a Engenharia de Requisitos ¢ de grande

utilidade, pois sistemas legados costumam se encontrar em operacao ha anos nas organizacgoes,
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sendo modificados ao longo do tempo sem que a sua documentacgéo seja atualizada em paralelo
(VASCONCELOS, 2007).

A manutencdo, atualizacdo ou migracdo de um sistema legado representa uma
oportunidade para rever os processos de desenvolvimento do software. A Engenharia de
Requisitos, por se tratar da etapa inicial de um processo de desenvolvimento de software, & uma
alternativa vidvel para atender mudancas em geral e evoluc@es relacionadas a sistemas legados
(DEURSEN et al., 2004).

Para Wiegers e Beatty (2013), projetos de manutencdo proporcionam uma oportunidade
de experimentar novos processos para gerenciar requisitos em pequena escala e baixo risco. A
pressdo para liberar versdes e disponibilizar novas funcionalidade em um sistema pode fazer
com que os envolvidos no processo ndao tenham tempo para experimentar e validar novas

técnicas de requisitos.

Neste contexto, a Engenharia de Requisitos (ER) pode auxiliar na descricdo de um
processo, que de forma geral, deve incluir, além das atividades a serem seguidas, a estrutura ou
sequéncia dessas atividades, quem é responsavel por cada atividade, suas entradas e saidas, as
ferramentas usadas para apoiar as atividades e os métodos, técnicas e diretrizes a serem

seguidos na manutencdo de um sistema legado.
1.1 JUSTIFICATIVAE MOTIVA(}AO

Muitas organizagdes desenvolvem softwares em um dominio de aplicacéo particular,
especificos para atender as regras de negdcio relacionadas ao seu segmento. Invariavelmente,
estes softwares, quando utilizados ao longo dos anos sofrem manutencdes e evolugbes

tecnoldgicas que, por muitas vezes, ndo séo devidamente documentadas.

Obter o conhecimento dos requisitos implementados em um software que se encontra
em operagdo e fundamental para possibilitar a geréncia de possiveis mudangas e do ciclo de
vida do software, adequando as fungdes em uso as necessidades das organizagdes e em
atendimento aos usuarios finais que utilizam o sistema, o que justifica a aplicacdo da

Engenharia de Requisitos.

A motivacdo reside na possibilidade de verificar a aplicagdo da Engenharia de
Requisitos em um sistema legado em empresa do mundo real. Além disto, as caracteristicas de

manutencdo de sistemas legados tornam relevantes as pesquisas em processos de manutencgéo
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de software (sistemas legados), especialmente na area de Engenharia de Requisitos (ER), dada
a relagdo com a garantia ao atendimento das necessidades dos clientes, cumprimento de prazos
e orcamentos estimados, bem como as dificuldades que surgem quando é aplicada no contexto

de manutencao.
1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A Engenharia de Requisitos pode ser aplicada em sistema legado de gestdo e custeio

de propostas comerciais em empresa do setor de estamparia?

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Este trabalho aplicou a Engenharia de Requisitos (ER) em sistema legado de gestdo e
custeio de propostas comerciais em empresa do setor de estamparia. Demais processos de
negocio da estamparia e aspectos de infra-estrutura relacionados ao sistema legado ndo foram
tratados. No que se refere a aplicacdo da metodologia de desenvolvimento e manutencdo do

sistema legado foi selecionado o modelo cascata (waterfall).

Partiu-se do principio que este trabalho focou empresa do setor de estamparia que nao
utiliza modelos de maturidade para desenvolvimento e manutencdo de softwares, tampouco
métodos para gerenciamento de processo, ndo significando que este estudo ndo possa ser

aplicado nos demais setores.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo foi aplicar a Engenharia de Requisitos em sistema legado

de gestdo e custeio de propostas comerciais em empresa do setor de estamparia.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

- Analise documental e dos resultados das duas primeiras fases do estudo;
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- Pesquisa-acdo e analise dos resultados das duas Gltimas fases do estudo;

- Consolidar os resultados das quatro fases a fim de destacar as observacgdes quanto a

aplicacdo e utilizacdo da ER;

- Verificar a contribuicdo da ER no desenvolvimento e manutencéo do sistema legado

em cada fase do estudo;
- Comparar a aplicacdo da ER nas quatro fases do estudo;

- Propor um conjunto de atividades baseadas nos resultados da aplicacdo da ER.
1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO
Além deste capitulo introdutorio (Capitulo 1), este trabalho esta estruturado da seguinte

forma:

Capitulo 2 - Fundamentagdo Teodrica. Neste capitulo sdo apresentados 0s conceitos
abordados no desenvolvimento deste trabalho: Sistemas Legados, Engenharia de Software,

Metodologias Tradicionais de desenvolvimento de software e Engenharia de Requisitos.

Capitulo 3 - Materiais e Métodos. Neste capitulo é apresentada a metodologia utilizada
para desenvolvimento do texto, do estudo, suas caracteristicas e fases.

Capitulo 4 - Apresentacdo e Discussdo dos Resultados. Neste capitulo séo apresentados

e discutidos os resultados.

Capitulo 5 - Conclusdo. Neste capitulo € apresentada a concluséo deste trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os referenciais tedricos sobre os temas abordados neste
trabalho como: sistemas legados, Engenharia de Software, metodologias tradicionais de

desenvolvimento de software e Engenharia de Requisitos e seus processos.
2.1 SISTEMAS LEGADOS

Empresas, industria e organizages investem alto em desenvolvimento de software. Para
que tenham um retorno financeiro satisfatorio sdo utilizados por muitos anos. A estes softwares
que possuem valor critico para 0 negocio em producdo atribui-se o termo sistema legado
(UMAR, 1997; RAMOS, 2011). A expressdo, sistemas legados (traducdo da expressao inglesa
"legacy systems"), foi criada como se este nome representasse uma tecnologia ultrapassada e
fixa (GANDIN, 2003).

Sistemas legados sdo aqueles sistemas que estdo em uso por muito tempo, que atendem
aos requisitos dos usuarios e séo de dificil substituicdo, ou porque a reimplementacéo de seu
cddigo é inviavel financeiramente, ou porque eles sdo imprescindiveis, ou seja, esses sistemas

ndo podem ficar inativos por muito tempo (RAMOS et al., 2004).

Um sistema legado incorpora anos de experiéncia e regras de negocio, porém em
contrapartida possui todos os vicios e defeitos vigentes a época do seu desenvolvimento. O que
é chamado de vicio ou defeito hoje em dia, pode ter sido em outra época a melhor indicagdo ou
boa pratica de programacdo para o desenvolvimento de software (RANSOM et al., 1998).

Segundo Pinto e Braga (2004) algumas caracteristicas podem auxiliar na identificacdo
de sistemas legados:

- Sistemas em produc¢éo ha mais de 5 anos;

- Hardware e software obsoletos;

- Sistemas com mais de 10 mil linhas de cddigo; documentacdo antiga e desatualizada,
ndo condizente com as funcionalidades e processos atuais do sistema; cddigo-fonte
amplamente modificado por diversas equipes ao longo do tempo com alteragdes nédo
documentadas;

- Sistemas ndo conhecidos em sua totalidade pelos profissionais responsaveis por sua

manutencao;
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- Os usuarios ndo séo capazes de explicar com detalhes suas func@es junto ao sistema e

todos 0s processos que 0 mesmo executa;

- Regras de negocio inseridas somente no cédigo fonte do sistema e ndo documentadas

ou ndo conhecidas pela grande maioria da equipe de manutencao.

O Quadro 1 apresenta algumas caracteristicas que definem sistemas legados segundo

autores.
Quadro 1 — Caracteristicas que definem sistemas legados.
Autores Caracteristicas que definem sistemas legados
Umar (1997) Sistemas em producéo ha mais de 5 anos;

Gandin (2003)

Alto custo de manutencéo;
Possuem regras de negdcio complexas;

Dificuldade em se adaptar a novos requisitos;

Sommerville (2003)

Oferecem servigos essenciais para as organizacdes em que sdo utilizados;

Manutengdo complexa e com custo elevado;

Ramos et al. (2004)

Em uso por muito tempo;

Que atendem aos requisitos dos usuarios;

Dificil substituicdo, ou porque a reimplementacdo de seu cédigo é invidvel
financeiramente, ou porque eles sdo imprescindiveis, ou seja, esses sistemas néo

podem ficar inativos por muito tempo;

Pinto e Braga (2004)

Hardware e software obsoletos;

Sistemas com mais de 10 mil linhas de cddigo; documentacdo antiga e
desatualizada, ndo condizente com as funcionalidades e processos atuais do
sistema; cadigo-fonte amplamente modificado por diversas equipes ao longo do
tempo com altera¢es ndo documentadas;

Sistemas néo conhecidos em sua totalidade pelos profissionais responsaveis por
sua manutenc&o;

Os usuarios ndo sdo capazes de explicar com detalhes suas funcBes junto ao

sistema e todos 0s processos que 0 mesmo executa.

Fonte: O Autor.

Para Gandin (2003), sistemas legados sdo encontrados em um numero expressivo de

organizacOes de médio e grande porte, que tém suas atividades apoiadas por um certo nivel de

informatizacdo operacional. Estas organizagOes pertencem a um dos diversos setores da

sociedade, tais como comércio, industria e servicos, tanto em nivel de iniciativa privada como

de administracdo publica, e em &mbito regional, nacional e internacional.
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Manter sistemas legados em uso evita 0s riscos de substituigdo, mas introduzir
mudancas em um software existente geralmente é mais dispendioso a medida que o sistema se
torna mais antigo e relativamente desatualizado (SOMMERVILLE, 2011).

Sistemas legados podem se constituir em sérios causadores de problemas as
organizagOes devido ao volume de manutencdo, implicando custos consideravelmente altos.
Tais sistemas ndo sdo facilmente adaptaveis aos novos requisitos e demandas da organizacao,

pois foram originalmente concebidos em outra realidade tecnoldgica (GANDIN, 2003).

Este processo de adaptacdo aplicado a sistemas devenvolvidos em outra realidade
tecnoldgica pode apresentar dificuldades (GANDIN, 2003):

a) Recursos financeiros e humanos escassos para conduzir um processo de
desenvolvimento de um sistema novo ou até mesmo de adaptacdo do sistema legado
para novas tecnologias;

b) Caréncia de métodos e ferramentas para fundamentar a escolha de tecnologias
adequadas para a evolucdo de sistemas legados, considerando suas propriedades
especificas, bem como para conduzir o processo de evolucdo propriamente dito de
maneira sistematica e com custo eficiente;

c) Desconhecimento do real impacto de novas tecnologias aplicadas aos sistemas de
informacdes resultantes da evolugdo dos sistemas legados, em especial alteragdes
relacionadas a novos requisitos e inovacgdes tecnoldgicas;

d) Falta de conhecimento sobre a integridade das funcionalidades oferecidas pelos
sistemas legados por parte da prépria corporacao, devido ao conhecido problema de
manter-se a documentacdo de um sistema de informacdo consistente e atualizada

com a sua respectiva implementacao.

Para Gandin (2003) os sistemas legados ndo podem ser descartados ou rapidamente
atualizados para novas plataformas pois as regras de neg6ocios que regem as organizacdes sdo

complexas e precisam de tempo para serem modeladas e atualizadas para novas aplicagdes.

Para tratar a atualizacdo e manutencéo de sistemas legados, Sommerville (2011) prop6e
quatro opcOes estratégicas, permitindo que as empresas e organizagdes decidam como obter
melhor retorno do investimento por meio de uma avaliagéo de seus sistemas legados. As opcdes

estratégicas propostas por Sommerville (2011) podem ser descritas como:



25

- Descartar totalmente o sistema: opgédo apropriada para casos que o sistema legado néo

estd mais contribuindo efetivamente para o processo dos negocios. 1sso ocorre quando
0S processos de negocio se alteraram desde que o sistema foi instalado e ja néo

dependem do(s) sistema(s) legado(s);

- Manter o sistema inalterado e continuar com as manutencfes regulares: opgéo

recomendada quando o sistema ainda € necessario, é bastante estavel e os usuarios do

sistema fazem poucas solicitacdes de mudanca;

- Reestruturar o0 sistema para melhorar a sua manutenibilidade: Essa opcdo deve ser

escolhida quando a qualidade do sistema foi degradada pelas mudancas, e novas

mudangas para o sistema ainda estdo sendo propostas;

- Substituir a totalidade ou parte do sistema por um novo sistema: Essa opgdo deve ser

escolhida quando fatores como hardwares novos nao permitem que o sistema antigo
possa continuar em operacdo. Uma estratégia de substituicdo evolutiva pode ser
adotada, na qual sempre que possivel, os componentes principais do sistema séo

substituidos por sistemas de prateleira com outros componentes reutilizados.

A avaliacdo de um sistema legado deve ser realizada por uma perspectiva de negdcio,
porém com um olhar mais técnico (RANSOM et al., 1998). A perspectiva de negdcio deve ser
feita para analisar se 0 negdcio realmente necessita do sistema. A perspectiva técnica permite
avaliar a qualidade do software e sua integracdo com o hardware. A organizacdo precisa sempre
realizar uma combinacéo do valor de negdcio e da qualidade do sistema para obter uma decisdo
do que deve ser feito com um sistema legado (GANDIN, 2003).

A seguir, serdo apresentadas consideragdes sobre a Engenharia de Software e as

metodologias tradicionais de desenvolvimento de software.
2.2 ENGENHARIA DE SOFTWARE

A Engenharia de Software abrange o estabelecimento e o uso de solidos principios de
engenharia, para que se possa obter economicamente um software que seja confiavel e que

funcione eficientemente em méaquinas reais (PRESSMAN, 2011).

Entretanto, essa definicdo pode nédo ser suficiente, por depender do termo engenharia

que, em geral, ndo estd bem definido ou porque falta uma descricdo de como é a &rea de
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aplicacdo, qual o software e como eles se relacionam com as definigdes basica de engenharia
(SOMMERVILLE, 2011).
Desde o surgimento do conceito de Engenharia de Software no final da década de 60,
quatro geracgdes se passaram (SHI-YU, 2011):
- a primeira geracdo é a Engenharia de Software tradicional, baseada em analise
estruturada e métodos de design;

a segunda geracdo é Engenharia de Software orientada a objetos;

a terceira geracdo é baseada no conceito de "processo de software”;

a gquarta geracdo sdo os métodos de desenvolvimento baseadas em componentes.

As definicOes relacionadas a Engenharia de Software devem se estender a um conjunto
de trés elementos fundamentais: métodos, ferramentas e procedimentos. Os métodos
proporcionam os detalhes de “como fazer”. As ferramentas diao apoio automatizado aos
métodos, tais como CASE (Computer-Aided Software Engineering ou Engenharia de Software
Auxiliada por Computador), CAD (Computer Aided Design ou Desenho Assistido por
Computador), anélise estruturada e orientacdo a objetos. Os procedimentos constituem o elo
entre ambos e possibilitam o desenvolvimento racional e oportuno do software (PRESSMAN,
2011).

Ainda sim, o “Guia sobre o conhecimento de Engenharia de Software”, denominado
SWEBOK (2015) define a Engenharia de Software como “a aplicagdo de uma abordagem
sistematica, disciplinada e quantificavel para o desenvolvimento, operacdo e manutencdo de

software, e 0 estudo dessas abordagens, ou seja, a aplicacdo da engenharia ao software”.

O SWEBOK (2015) descreve a Engenharia de Software em &reas de conhecimento

conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — Areas de Conhecimento da Engenharia de Software

Area de Conhecimento Descrigdo

Identifica a configuracdo do sistema (caracteristicas documentadas do hardware
e software que o comp&em) em pontos discretos no tempo, de modo a controlar
sistematicamente suas mudancas e manter sua integridade e rastreabilidade
durante o ciclo de vida do sistema.

Geréncia de
Configuracéo de
Software

Geréncia de Engenharia | Gerencia projetos de desenvolvimento de Software.
de Software

Processo de Engenharia Define, implementa, mede, gerencia, modifica e aperfeicoa o processo de
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de Software

desenvolvimento de Software.

Ferramentas e Métodos

Ferramentas de software automatizam o processo de Engenharia de Software.
Métodos imp8em estrutura sobre a atividade de desenvolvimento e manutengéo
de software com o objetivo de torna-la sistematica e mais propensa ao sucesso.

Qualidade de Software

Conjunto de atividades relacionadas com garantia de qualidade de Software, entre
estas as atividades de verificacdo e validacéo.

Engenharia de Requisitos

Aquisicao, analise, especificagdo e gestao de requisitos de Software.

Design de Software

Transformacdo de requisitos (de Software), tipicamente estabelecidos em termos
relevantes ao dominio do problema, em uma descricdo explicando como
solucionar os aspectos do problema relacionados com Software.

Construcéo de Software

Construcdo de programas funcionais e coerentes por meio da codificacdo, auto
validagdo e testes unitarios.

Teste de Software

Processo de execucdo dindmica um produto para determinar se ele atingiu suas
especificagdes e funcionou corretamente no ambiente para o qual foi projetado.
Tem como objetivo identificar falhas e suas causas visando a correcdo pela equipe
de desenvolvimento antes da entrega final.

Manutencédo de Software

Atividades de suporte, que pode ocorrer antes e ap0s a entrega do software. Apds
a entrega do software sdo feitas modificacbes com o objetivo de corrigir falhas,
melhorar seu desempenho ou adapta-lo a um ambiente modificado.

Fonte: SWEBOK (2015).

O SWEBOK (2015) foi estabelecido seguindo os objetivos de:

- Promover uma visdo consciente da Engenharia do Software no mundo inteiro;

- Esclarecer o lugar "e estabelecer o limite" da Engenharia de Software com respeito

a outras disciplinas como Ciéncia da Computacdo, Gerenciamento de Projetos,

Engenharia da Computacao, e Matematica;

- Caracterizar os contetdos da disciplina de Engenharia de Software;

- Fornecer um acesso ao Corpo de Conhecimento de Engenharia de Software;

- Fornecer uma base para desenvolvimento de curriculo, certificacdo individual e

licenciamento de material;

- Ser utilizado como referéncia e material de apoio.

2.2.1 Metodologias tradicionais de desenvolvimento de software
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Uma metodologia abrange um conjunto de principios e regras que regulam uma
determinada disciplina ou area do conhecimento, com a intencédo de formalizar o que esta sendo
feito, a fim de torn&-lo mais repetivel, preocupando-se com as etapas e atividades de
desenvolvimento (DENNIS e WIXON, 2011).

Neste contexto, segundo Vavpotic e Bajec (2009) uma metodologia de
desenvolvimento de software € uma estrutura imposta sobre o desenvolvimento de um
software, incluindo procedimentos, ferramentas, técnicas e documentacBes auxiliares que
auxiliam desenvolvedores e os envolvidos em um projeto de software a concluir seu trabalho.

Em geral, as metodologias de desenvolvimento tém como objetivo determinar a ordem
de desenvolvimento de um software, organizar a fase do ciclo de vida e manter o equilibrio
entre 0s processos e 0s dados.

Cada empresa pode construir a sua propria metodologia, conforme a suas necessidades,
porém todas elas tém o mesmo objetivo de formalizar a fase de desenvolvimento e organizagdo
dos dados e informacgdes (DENNIS e WIXON, 2011).

As equipes de desenvolvimento, normalmente decidem quais séo os fatores-chave de
sucesso para “entrega” do software, e em seguida, examinam uma a uma em potencial,
escolhendo a metodologia que melhor atenda suas necessidades (LOUIS, 2015).

N&o € raro identificar atividades comuns entre as metodologias de desenvolvimento de

software conforme o Quadro 3.

Quadro 3 — Atividades comuns entre as metodologias de desenvolvimento de software.

Atividade Descrigdo

o Definicdo dos requisitos e das restricdes do software. Fase em que o
Especificacdo de Software | gesenvolvedor ou analista conversa com os stakeholders para definir as
caracteristicas do que dever ser implementado.

Projeto e Implementacdo | Producéo do software de acordo com as especificagdes estabelecidas. Proposta de
de Software digramas e modelos por meio de diagramas para implementacéo da linguagem de
programagcdo escolhida.

Validagdo de Software Validaco para garantir que as implementagdes ocorreram conforme especificado.

Evolugdo de Software Garantir continuidade para que o produto gerado continue sendo Util ao cliente

Fonte: Adaptado de Sommerville (2011).

A seguir, sdo apresentadas consideracdes sobre o modelo tradicional de
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desenvolvimento de software cascata.

2.2.1.1 Modelo Cascata

O modelo cascata (waterfall) teve inicio com Royce (1970), que na ocasido
compartilhou suas opinides sobre o que deveria ser feito no processo de desenvolvimento de
software. Desde entdo, o0 modelo evoluiu, sugerindo uma abordagem sistematica e sequencial
para o desenvolvimento de software, que comeca com a especificacdo dos requisitos pelo
cliente e progride ao longo do planejamento, modelagem, construcdo e implantacéo, resultando
na manutenc&o progressiva do software acabado (PRESSMAN, 2011). E recomendada quando
se tem claro entendimento sobre os requisitos (MUNASSAR e GOVARDHAN, 2010).

O modelo é dividido em cinco estagios principais (SOMMERVILLE, 2011):

a) Analise e definicdo de requisitos: Os usuarios do software sdo consultados e, a partir

disso, 0s servigos, as restricdes e 0s objetivos do software sdo definidos
detalhadamente e servem como uma especificacao;

b) Projeto de sistema e software: Os requisitos sdo divididos em sistemas de hardware

ou de software e uma arquitetura geral é estabelecida. O projeto de software envolve
a identificacdo e a descricdo das abstracfes fundamentais do sistema de software e
suas relacoes;

c) Implementacéo e teste de unidade: Um software € codificado como um conjunto de

programas ou unidades de programa. O teste unitario tem por objetivo verificar que
a unidade atende a especificacdo;

d) Integracdo e teste de sistema: As unidades individuais de programa ou 0s programas

sdo integrados e testados como um sistema completo para garantir que os requisitos
de software foram atendidos. Apos os testes, o sistema de software é liberado para
o cliente;

e) Operacdo e manutencdo: O software é instalado e colocado em operagdo. A

manutenc¢do envolve a correcdo de erros ndo detectados nos estagios anteriores, no
aprimoramento da implementacdo das unidades de software e na ampliacdo dos
servicos de software a medida que novos requisitos sao identificados.

Classificada como inflexivel, no modelo cascata a fase seguinte é iniciada somente

quando a anterior for concluida conforme a Figura 1.
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{ Definigio de Requisitos b

Projeto do Softwore —

Implementacio e
Testes de Unidade

'

Integragioe ——
Testes do Sistema

l ‘ Operagioe
i Manutengio

Figura 1. Modelo Cascata. Fonte: Pressman (2011).

As principais vantagens do modelo sdo: tornar o processo de desenvolvimento de
software estruturado e sequencial; documentacdo produzida em cada fase; aderéncia a outros
modelos de processo de engenharia (KUMAR e BHATIA, 2014).

Apesar das vantagens descritas, esse modelo pode ser questionado pelos seguintes
motivos: projetos reais raramente seguem o fluxo sequencial proposto, a dificuldade do cliente
em estabelecer todos os requisitos explicitamente e a paciéncia do cliente em esperar o
programa ficar pronto, o que ocorre apenas no fim do projeto (MUNASSAR e GOVARDHAN,
2010).

A seguir, sdo apresentadas consideracdes sobre a Engenharia de Requisitos e suas areas

de processos como elicitacdo, andlise, validagdo e verificagcdo e gerenciamento de requisitos.

2.3 ENGENHARIA DE REQUISITOS

Uma questdo fundamental, quando se aborda o desenvolvimento ou manutencéo de um
software é a compreensdo das reais necessidades dos usuarios quanto a solicitagdo de novas
implementacdes. A falta de controle ou percepgédo sobre o que deve ser desenvolvido tende a

comprometer o desenvolvimento ou manutencdo do software em questdo (PFLEEGER, 2004).
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Para Pressman (2011), entender os problemas de requisitos de software é uma das
tarefas mais dificeis que os profissionais da area de desenvolvimento de software podem

enfrentar.

Projetos de desenvolvimento de software podem envolver altas taxas de falha, que séo
parte de um grande conjunto de desafios que empresas de desenvolvimento de software
enfrentam (SOMMERVILLE, 2003).

Neste cenario, requisitos tém um papel fundamental no processo de software, sendo
considerados determinantes para o sucesso ou fracasso de um projeto de software. O processo
de levantar, analisar, documentar, gerenciar e controlar a qualidade dos requisitos é chamado
de Engenharia de Requisitos (ER) (PFLEEGER, 2004).

O requisito de um sistema é uma caracteristica ou descri¢cdo de algo que o sistema é
capaz de realizar para atingir seus objetivos, representando as necessidades dos clientes para
um processo ou sistema servir um determinado propdsito, como a descri¢cdo dos servigos que
devem ser fornecidos e as suas restricdes operacionais (AURUM e WOHLIN, 2005; SAFWAT
e SENOUSY, 2015).

Em uma definicdo classica, a ER € um ramo da Engenharia de Software que envolve as
atividades relacionadas com a defini¢do dos requisitos de um sistema desenvolvidas ao longo
do ciclo de vida de um sistema, preocupando-se com a identificacdo de regras e servigos
(requisitos funcionais) e das restri¢des (requisitos ndo funcionais) que um sistema deve atender
para satisfazer as necessidades dos seus usuarios (PRESSMAN, 2011; REHMAN et al., 2013).

O processo de ER envolve criatividade, interacdo de diferentes pessoas, conhecimento
e experiéncia para transformar diversas informac6es (sobre a organizagéo, sobre leis, sobre o
sistema a ser construido e outros fatores relevantes para o projeto em si) em documentos e
modelos que direcionem o desenvolvimento de software (KOTONYA e SOMMERVILLE,
1998).

Assim, para que o desenvolvimento de software ocorra com qualidade, a compreensao
dos problemas é primordial, no qual, por meio dos processos da ER possa se adquirir uma real
compreensdo das necessidades do sistema, com a delimitacdo correta dos processos a serem
implementados atendendo as necessidades do cliente (PRESSMAN, 2011).

Dentre os problemas de um processo de Engenharia de Requisitos ineficiente, podem-
se citar (KOTONYA e SOMMERVILLE, 1998):
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- Requisitos inconsistentes;

- Produto final com custo maior do que o esperado;

- Software instavel e com altos custos de manutencéo;

- Clientes insatisfeitos.

De acordo com SWEBOK (2015), a ER € dividida em sete subareas do conhecimento

conforme demonstrado no Quadro 4.

Quadro 4 — Subéreas do conhecimento da ER.

Subarea

Descrigdo

1. Fundamentos de Requisitos
de Software

Apresenta definicGes dos requisitos de software, tipos de requisitos,
diferenca entre produto e processo, propriedades funcionais e ndo
funcionais e propriedades emergentes, descreve a importancia de
requisitos quantificveis e também apresenta a diferenca entre requisitos
de software e requisitos de sistemas.

2. Processo de Requisitos

Subdrea introdutoria ao préprio processo, orientando as demais subareas
como a engenharia de requisitos se relaciona com os demais processos de
Engenharia de Software. Descreve modelos e atores de processo, processos
de suporte e gerenciamento, e 0 processo de qualidade e melhoria.

3. Elicitacdo de Requisitos

Descreve a origem dos 20 requisitos de software vém e como o obté-los,
incluindo as fontes de requisitos e técnicas de elicitacao.

4. Analise de Requisitos

Analisar requisitos para:

- ldentificar e resolver conflitos entre requisitos;

- Descobrir os limites do software e como ele deve interagir com 0 seu
ambiente;

- Elaborar requisitos de sistema de forma a se transformarem requisitos de
software.

A analise de requisitos inclui a classificacdo dos requisitos, a modelagem

conceitual, o desenho da arquitetura e alocacdo de requisitos, e a

negociacéo de requisitos.

5. Especificagdo de Requisitos

Elaboracdo e documentacdo de requisitos que possam ser revisados,
avaliados e aprovados. Em caso de sistemas ou projetos complexos,
recomenda-se a producdo de trés tipos de documentos diferentes: (1)
definicbes de sistema, (2) especificagdo de requisitos de sistema, (3)
especificagdo de requisitos de software. Esta subarea descreve os trés
documentos e suas respectivas atividades.

6. Validacdo de Requisitos

Identificar problemas antes da implementac&o dos requisitos. A validacao
de requisitos visa examinar 0s documentos de requisitos para assegurar que
esta definido de acordo com as expectativas dos usudrios. Esta subdividido
em descricBes de procedimento de revisdo de requisitos, prototipacéo,
validacdo de modelo e testes de aceitagéo.

7. Consideragdes Praticas

Descreve 0s topicos a ser compreendidos na pratica. O primeiro topico é a
natureza iterativa do processo de requisitos. Os proximos trés topicos séo
fundamentalmente sobre a geréncia de mudancas e a manutencdo de
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requisitos em um estado que exatamente reflete o software a ser
construido, ou que ja tenha sido construido. Ele inclui geréncia de
mudancas, atributos de requisitos, e investigacdo de requisitos. O topico
final é a medicdo de requisitos.

Fonte: Adaptado SWEBOK (2015).

As subareas do conhecimento da ER podem ser observadas na Figura 2.

Engenharia de
Requisitos

Fundamentos de
Requisitos de

Software

Processo de
Requisitos

Fraticas

Elicitacdo de Anadlise de Validacdo de

Requisitos Requisitos Requisitos

Figura 2. Subéreas do conhecimento da Engenharia de Requisitos. Fonte: Adaptado SWEBOK (2015).

Os processos da ER podem variar de uma organizagdo para outra, ou até mesmo dentro
de uma organizacdo especifica, em funcdo de caracteristicas dos projetos a serem

desenvolvidos.

A definicdo de um processo apropriado a organizagdo traz muitos beneficios, pois uma
boa descricdo do mesmo fornecera orientacGes e reduzira a probabilidade de esquecimento ou
de uma execucdo superficial. As organizacdes devem iniciar com um processo genérico e
adapta-lo para um processo mais detalhado, que seja apropriado as suas reais necessidades
(SOMMERVILLE, 2011).

A implantacdo de processos em uma organizagdo deve ser feita seguindo as
necessidades da mesma, ou seja, 0 processo deve ser definido de acordo com as caracteristicas
da organizacédo. Existem, portanto, fatores que contribuem para a variabilidade do processo de
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Engenharia de Requisitos, dentre eles a maturidade técnica, o envolvimento disciplinar, a
cultura organizacional e os dominios de aplicacdo nos quais a organizagdo atua (REHMAN et
al., 2013).

Entre os beneficios que um processo de ER de alta qualidade pode trazer pode-se citar:
menor quantidade de defeitos nos requisitos, reducao de retrabalho, desenvolvimento de menos
caracteristicas desnecessarias, diminuicdo de custos, desenvolvimento mais rapido, menos
problemas de comunicacdo, alteracbes de escopo reduzidas, estimativas confiaveis e maior

satisfacdo dos clientes e membros da equipe (WIEGERS, 2003).

E possivel estabelecer um conjunto de atividades basicas que deve ser considerado na
definicdo de um processo de ER, mesmo que diferentes projetos requeiram processos com

caracteristicas especificas para contemplar suas particularidades.

O processo proposto por Kotonya e Sommerville (1998) considera que um processo de

Engenharia de Requisitos deve contemplar as atividades representadas na Figura 3.

darivy

r ‘ 1 | | jregqusins acorcdades] L,
formagdes da Domin
fox

Figura 3. Processo de Engenharia de Requisitos. Fonte: Adaptado de Kotonya e Sommerville (1998).

O processo inicia-se pelo levantamento de requisitos, que deve considerar as
necessidades dos usuarios e clientes, informacfes de dominio, sistemas existentes,
regulamentos, leis e outras informaces relevantes. Uma vez identificados, é possivel iniciar a
atividade de anélise, quando os requisitos levantados sdo usados como base na modelagem do

sistema.

Tanto no levantamento quanto na andlise de requisitos, é importante documentar
requisitos e modelos (SOMMERVILLE, 2011). Para documentar requisitos, dois documentos

sdo normalmente utilizados: o documento de requisitos, contendo uma lista dos requisitos de




35

negdcio identificados, e 0 documento de especificacao de requisitos, que registra os requisitos
de sistema e os varios diagramas resultantes do trabalho de anélise (REHMAN et al., 2013).

Um esforco de garantia da qualidade deve ser realizado, visando garantir conformidade
em relacdo a padrdes e ao processo estabelecidos pela organizacdo. Caso o0s envolvidos
(clientes, usuarios e desenvolvedores) estejam de acordo com 0s requisitos, 0 processo de
desenvolvimento pode avancar; caso contrério, deve-se retornar a atividade correspondente

para resolver os problemas identificados (GANDIN, 2003).

Apds a elicitacdo, os requisitos sdo analisados e negociados com respeito a sua
importancia e prioridade. Este processo se faz necessario devido a existéncia de conflitos entre
requisitos, informagGes incompletas, ou funcionalidades que sdo incompativeis com o montante
financeiro disponivel para o projeto (KOTONYA e SOMMERVILLE, 1998). Em seguida, 0s
requisitos sdo documentados em um nivel apropriado de detalhes de modo a satisfazerem as

exigéncias dos desenvolvedores.

2.3.1 Elicitacdo de Requisitos

Também conhecido como levantamento de requisitos, a elicitacdo de requisitos é a
atividade relacionada com a identificacdo dos requisitos do sistema, a partir de consulta aos
representantes de cada grupo de usuérios; da analise de documentos do dominio em quest&o;
do conhecimento desse dominio; e/ou de pesquisas de mercado.

A elicitacdo de requisitos representa um grande obstaculo no processo de
desenvolvimento de software, visto que, na maioria das empresas, no qual ndo existe um
processo formal definido, ndo existe um tempo suficiente para fazer um profundo levantamento
de requisitos sobre um determinado sistema, o que faz com que o software seja desenvolvido

em um tempo muito maior do que o planejado (PFLEEGER, 2004).

E neste processo que os responsaveis pelo levantamento dos requisitos estdo em contato
com todas as partes interessadas do projeto, de forma a coletar por meios das técnicas
apropriadas para este processo 0s requisitos no maior grau de entendimento (CHITCHYAN et
al., 2015).

Uma elicitagdo consistente requer também uma criteriosa anélise da organizagéo, do

dominio da aplicacao e dos processos organizacionais, tendo a identificar os fatos que compdem
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os requisitos do sistema, de forma a fornecer o mais correto entendimento do que ¢ esperado
do sistema de sofiware (SAFWAT e SENOUSY, 2015). Ainda sim, existem desafios
relacionados aos processos de elicitacdo. Esses desafios podem ser classificados em quatro

categorias conforme apresentado na Quadro 5.

Quadro 5 — Desafios na Elicitacdo de Requisitos

Desafio Descricdo

Desconhecimento de informag6es do sistema relativas a organizacao (restricGes,
Escopo objetivos, metas e expectativas), ao ambiente organizacional (fatores sociais,
econdmicos e politicos), ao projeto e a sua interface computacional
(necessidades/restricdes de software e hardware do sistema);

Relacionados a dificuldades de comunicacéo entre desenvolvedores e usuarios,
Entendimento e a falta de entendimento dos requisitos informados entre ambas as partes,
incluindo problemas humanos relativos a aquisicdo e disseminagdo do
conhecimento

Nessa categoria estdo inclusos alguns problemas que afetam o sucesso do
processo de elicitacdo, tais como:

a) Mudancas tecnoldgicas no software e hardware;

Técnicos b) Usuarios exigindo sistemas cada vez maiores e complexos;
¢) Mudancas de requisitos com o tempo;

d) Existéncia de muitas fontes de informag&o para os requisitos;

e) Dificuldades com o reuso de conhecimento pelos analistas

Comportamento Humano Decorrentes da interacdo entre as pessoas, envolvendo aspectos tanto
individuais quanto coletivos.

Fonte: Adaptado de Pressman (2011).

Diversas técnicas podem ser utilizadas no levantamento de requisitos, as quais podem
possuir diferentes objetos de investigacdo com foco em tipos diferentes de requisitos. E
importante assim empregar varias dessas técnicas simultaneamente, de modo a tornar o
processo de elicitagdo mais eficaz. Dentre as varias técnicas, podem ser citadas (AURUM e
WOHLIN, 2005; SOLEMON et al., 2012; REHMAN et al., 2013):

- Entrevistas: técnica amplamente utilizada, que consiste em conversas direcionadas
com um proposito especifico e com formato “pergunta-resposta”, com o objetivo de
descobrir problemas a serem tratados, levantar procedimentos importantes e saber a

opinido e as expectativas do entrevistado sobre o sistema;
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Questionérios: possibilitar ao analista obter informacfes como postura, crencas,

comportamentos e caracteristicas de varias pessoas que serdo afetas pelo sistema;

Observacdo: consiste em observar o comportamento e 0 ambiente dos individuos de
varios niveis organizacionais. Utilizando-se essa técnica, € possivel capturar o que
realmente é feito e qual tipo de suporte computacional é realmente necessario. Ajuda
a confirmar ou refutar informacdes obtidas com outras técnicas e ajuda a identificar
tarefas que podem ser automatizadas e que nao foram identificadas pelos

interessados;

Analise de documentos: pela analise de documentos existentes na organizacao,

analistas capturam informacdes e detalhes dificeis de conseguir por entrevista e

observacdo. Documentos revelam um historico da organizacdo e sua direcao;

Cenarios: com o uso desta técnica, um cendrio de interacdo entre o usuario final e 0
sistema € montado e o usuario simula sua interacdo com o sistema nesse cenario,
explicando ao analista o que ele esta fazendo e de que informacdes ele precisa para
realizar a tarefa descrita no cenario. O uso de cenérios ajuda a entender requisitos, a

expor as possiveis interac@es, revelando as facilidades requeridas;

Prototipagem: um proto6tipo é uma versdo preliminar do sistema, muitas vezes nao
operacional e descartavel, que é apresentada ao usuario para capturar informacoes
especificas sobre seus requisitos de informacdo, observar reacdes iniciais e obter
sugestdes, inovacdes e informacbes para estabelecer prioridades e redirecionar

planos;

Dindmicas de Grupo: varias técnicas de levantamento de requisitos procuram

explorar dinamicas de grupo para a descoberta e o desenvolvimento de requisitos,
tais como Brainstorming e JAD (Joint Application Development). No
Brainstorming, representantes de diferentes grupos de interessados engajam-se em
uma discussdo informal para rapidamente gerarem 0 maior nimero possivel de
ideias. No caso da JAD, interessados e analistas se reinem para discutir problemas
a serem solucionados e solugdes possiveis, gerando um documento rico em
definicdes para atender os objetivos preestabelecidos. Com as diversas partes
envolvidas representadas, decisbes podem ser tomadas e questbes podem ser

resolvidas mais rapidamente. A principal diferenca entre JAD e o Brainstorming é



38

que, na JAD, as metas e objetivos sdo previamente estabelecidos antes dos
interessados participarem.

- Técnicas de Modelagem — apresentam um modelo especifico para coleta de

informacdo, sendo utilizado para orientar o processo de elicitacdo, como por
exemplo os métodos baseados em metas como KAOS (KnowledgeAcquisition in
autOmated Specification) (ROBINSON et al, 2003) e i* (YU, 1995); e técnicas
baseadas em cenarios, como casos de uso, que procuram representar as tarefas que
0s usuarios executam normalmente e aquelas que estes desejam executar
(SOMMERVILLE, 2011).

2.3.2 Andlise e Negociagdo de Requisitos

As atividades envolvendo analise e negociacgéo de requisitos visam descobrir problemas
com 0s requisitos de sistema e estabelecer um acordo de mudancas que satisfaca a todos os
stakeholders do sistema (PRESSMAN, 2011; LOUIS, 2015).

Neste processo 0s requisitos séo submetidos a uma avaliagdo para descobrir problemas,
como inconsisténcias e incompletude, identificacdo os riscos, tais como riscos de seguranca,

ameacas a seguranca e os riscos de desenvolvimento (CHITCHYAN et al., 2015).

Em muitos casos, este processo € efetuado em conjunto com o processo de elicitacdo. O
resultado desta fase ser4 usado com base para a modelagem do sistema. Geralmente os
requisitos de usuarios sdo descritos em linguagem natural ou simplesmente portugués, pois
devem ser compreendidos por pessoas que ndo sdo especialistas técnicos. E recomendavel que
requisitos, em particular os de sistemas sejam descritos de maneira técnica (CHAWLA et al.,
2015).

Diversos tipos de modelos de documentos podem ser utilizados. Esses modelos sé&o
representacdes graficas que descrevem processos de negdcio, o problema a ser resolvido e o
sistema a ser desenvolvido. Por utilizarem representacdes graficas, modelos séo geralmente
mais compreensiveis do que descri¢fes detalhadas (SAFWAT e SENOUSY, 2015).

De maneira simples, um modelo é uma simplificacdo da realidade enfocando certos

aspectos considerados relevantes segundo a perspectiva do modelo, e omitindo os demais.
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Modelos séo construidos para se obter uma melhor compreenséao da por¢éo da realidade sendo

modelada.

O processo envolvendo a modelagem é conceitual, pois se preocupa com o dominio do
problema e ndo com solugdes técnicas para 0 mesmo. Os modelos de analise séo elaborados
para obter uma compreensdo maior do sistema a ser desenvolvido e para especifica-lo
corretamente (REHMAN et al., 2013).

A andlise promove a identificacdo de problemas com requisitos conflitantes, ambiguos,
redundantes, dentre outros. Os envolvidos devem discutir, priorizar e negociar as incoeréncias
e problemas encontrados até que se obtenha um acordo com possiveis modificagdes e

simplificagdes dos requisitos (CHAWLA et al., 2015).

A negociagdo ¢ um processo que envolve e considera todas as visdes de todos os
envolvidos com os requisitos conflitantes nao resolvidos. Ela ¢ influenciada por aspectos

organizacionais e politicos e pela personalidade dos participantes (PFLEEGER, 2004).

Os modelos criados durante a fase de anélise auxiliam em duas principais perspectivas

gue devem ser consideradas neste processo (PRESSMAN, 2011):

- Perspectiva estrutural: busca modelar os conceitos, propriedades e relacdes do

dominio que sdo relevantes para o sistema em desenvolvimento, provendo uma
visdo estatica das informacBGes que o sistema pretende tratar, referindo-se as
representacdes que o sistema terd de prover para abstrair entidades e informacoes

do mundo real. Diagramas de classes sdo usados para modelar esta perspectiva.

- Perspectiva comportamental: visa modelar o comportamento geral do sistema, de

uma de suas funcionalidades ou de uma entidade especifica ao longo do tempo,
representando uma visdo do comportamento do sistema ou de uma parcela do
sistema. Diagramas de casos de uso, diagramas de atividades, diagramas de estados
e diagramas de interacdo sdo usados para modelar essa visao.
Dentre os beneficios da criacdo dos modelos durante o processo de anélise destacam-
se (PRESSMAN, 2011): (1) o auxilio ao analista para entender a informacéo, a funcéo e o
comportamento do sistema, tornando a tarefa de analise de requisitos mais facil e sistematica;
(2) criar um ponto comum para a revisdo e, portanto, a chave para a determinacdo da
consisténcia da especificacéo.

Quanto as técnicas utilizadas neste processo, algumas se destacam (PFLEEGER, 2004):
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- Listas de Verificagdo (checklists) — correspondem a listas de questdes que o analista

pode fazer uso para avaliar cada requisito. Checklists sdo Uteis pois criam uma
referéncia sobre o que procurar e reduzem as chances de que requisitos importantes
sejam deixados de lado. Quanto esta técnica € utilizada resulta em uma lista de
inconsisténcias, que podem ser solucionadas por meio de negociagdo ou, caso

necessario, nova elicitacdo de requisitos.

- Matriz de Interacao ou Rastreabilidade: ¢ utilizada para descobrir as interacdes entre

requisitos, apontando possiveis conflitos entre estes. A atividade de negociagdo pode

solucionar esses conflitos;

- Prototipacdo — os prot6tipos criados na etapa de elicitagdo podem ser aperfeicoados
na etapa de analise e negociacéo, possibilitando uma analise mais rica dos requisitos
do sistema. Além disso, protétipos contribuem para um maior envolvimento entre
as partes interessadas durante as atividades de elicitacdo, analise e negociacao de

requisitos;

- Reunies — considerada uma das técnicas mais eficientes de negociacéao e resolucao
de conflitos entre requisitos, as reunifes de negociacdo sdo conduzidas em trés
etapas: (i) explicacdo sobre a natureza dos problemas de requisitos; (ii) discussdo
entre as partes de como resolver os problemas, observando as prioridades
estabelecidas; (iii) resolucdo dos conflitos pela tomada de agdes corretivas.

A seguir, serdo apresentadas consideracdes sobre a fase Documentacao de Requisitos

do processo de Engenharia de Requisitos.

2.3.3 Documentacédo de Requisitos

A documentacéo é o processo que especifica 0s requisitos e as restricdes do processo de
ER o0 mais claro e preciso possivel. E neste processo que devera se definir como o software
interagird com o hardware do sistema, com outros programas e principalmente com os usuarios

em uma ampla variedade de situa¢6es do mundo real (CHITCHYAN et al., 2015).

A documentacéo é usada para estabelecer acordos entre os clientes e os fornecedores

sobre 0 que o produto de software deve fazer, para estimar 0s custos e cronograma, fornecendo
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uma base para validagdo e verificagdo, bem como para apoiar futuras manutencoes
(PRESSMAN, 2011).

O documento de requisitos é o produto final do processo de desenvolvimento de
requisitos reunindo necessidades e propésitos demandados pelos stakeholders, servindo como

um contrato entre usuarios e desenvolvedores (ZHI et al, 2014).

Recomenda-se que o documento de requisitos seja compreendido por todos os
envolvidos no processo de ER, permitindo que todos tenham conhecimento e comprometimento
com o escopo previamente estabelecido para o desenvolvimento do sistema (LUFTMAN, 2004;
CHITCHYAN et al., 2015).

A documentagdo dos requisitos tem um publico alvo variado e diversificado, dentre eles
(PFLEEGER, 2004; CHITCHYAN et al., 2015):

- Clientes, Usuérios e Especialistas de Dominio: sdo interessados na documentacéo de

requisitos, uma vez que atuam na especificacdo, avaliacao e alteracdo de requisitos;

- Gerentes de Cliente: utilizam o documento de requisitos para planejar um pedido de

proposta para o desenvolvimento de um sistema, contratar um fornecedor e para

acompanhar o desenvolvimento do sistema;

- Gerentes de Fornecedor: utilizam a documentacdo dos requisitos para planejar uma

proposta para o sistema e para planejar e acompanhar o processo de desenvolvimento;

- Desenvolvedores (analistas, projetistas, programadores e outros envolvidos no projeto):

utilizam a documentacdo dos requisitos para compreender o sistema e as relacdes entre

suas partes;

- Testadores: utilizam a documentagdo dos requisitos para projetar casos de teste,

sobretudo testes de validagédo do sistema.

Diversas propostas tém sido apresentadas com objetivo de melhorar a estrutura e
organizacdo da documentagdo de requisitos, dentre elas (KOTONYA e SOMMERVILLE,
1998; WIEGERS, 2003; PFLEEGER, 2004; CHITCHYAN et al., 2015):

a) Definir um modelo de documento para cada tipo de documento a ser considerado,

definindo um padré&o de estrutura para o documento;

b) Explicar como o respectivo puablico alvo deve usar os diferentes tipos de

documentos;
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¢) Incluir uma secéo explicando por que o software é necessario e como ira contribuir
para o0s objetivos gerais de negdcio da organizago;

d) Definir termos especializados em um glossario;

e) Organizar o leiaute do documento para facilitar a leitura;

f) Auxiliar os leitores a encontrar a informacao, incluindo recursos tais como listas de
contetido e indices, e organizando os requisitos em capitulos, secdes e subsegdes
identificadas;

g) Identificar as fontes dos requisitos de modo a manter dados da origem do requisito,
tal como, quando alguma mudanca for solicitada, seja possivel saber com quem essa
mudanca deve ser discutida e avaliada;

h) Criar um identificador Unico para cada requisito, de modo a facilitar a
rastreabilidade e o controle de mudancas;

i) Documentar também as regras do negécio e definir ligacdes entre 0s requisitos e as
regras correspondentes;

j) Tornar o documento alteravel.

Para os documentos e artefatos gerados neste processo nao existem um padrao para
nomenclatura ou organizagdo dos documentos. Os requisitos podem ser armazenados em um
unico documento, contendo diversas se¢des, ou entdo divididos em documentos separados por
categorias (requisitos funcionais, ndo funcionais, de sistemas, modelos de caso de uso)
(GAROUSI et al, 2014). Para organizar o contetido, € necessario a definicdo dos modelos de
documentos de requisitos, decisao particular de cada organizacao (SWEBOK, 2015).

Nos casos de novas manutencfes e implementacgdes, a documentacdo gerada em fases
anteriores do projeto é benéfica aos desenvolvedores, que geralmente utilizam diferentes fontes
de conhecimento para compreender as funcionalidades de determinado sistema (GAROUSI et
al 2014).

Tornar 0os documentos rastredveis entre os diferentes tipos de documentacdo, como
manuais e especificacfes de projeto permitem aos envolvidos no projeto criar uma maior
compreensdo de todo o sistema, sendo muito util inclusive durante a fase de testes
(ANTONIOL et al, 2002).

De acordo com a norma IEEE (IEEE, 1998), atualizada em 2011, o documento de
requisitos devera possuir declaracdes ndo-ambiguas, ser completo, verificavel, consistente,
modificavel, rastreavel e utilizavel durante todas as fases do ciclo de vida do requisito, que

corresponde ao processo proposto pela ER de coleta, analise, priorizacdo, documentacao,
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verificacdo, validacdo e gerenciamento de suas alteracGes e modificacgdes.

Alguns autores conceituam o documento de requisitos de software como sendo 0 meio
utilizado para descrever as restricdes quanto as caracteristicas do produto e ao processo de
desenvolvimento, a interface com outras aplicacdes, a informacéo sobre o dominio da aplicacao
e informacdes de suporte ao conhecimento do problema.

Nesse sentido, o documento de requisitos deve promover o suporte a verificagéo,
validacdo e gerenciamento do projeto; promover a reducdo do tempo total e esfor¢co dedicado
ao processo de criacdo do software, evitando o retrabalho quanto a especificacdo, codificacao
e testes do sistema; permitir o rastreamento e gerenciamento dos requisitos ao longo da
evolugéo do sistema.

A documentacdo de requisitos possui um peso consideravel na fase de elicitacdo, no
qual acredita-se ser possivel reunir todos os requisitos de um projeto para entdo prosseguir com
as proximas fases de construcdo do software em questdo antes de iniciar a fase de codificacao
(WIEGERS e BEATTY, 2013).

2.3.4 Verificacdo e Validacdo de Requisitos

A verificagdo e validagdo de requisitos no processo de ER visa determinar se as etapas
anteriores foram executadas corretamente, e se os requisitos coletados e documentados até esta
fase do processo estdo apropriados ao escopo do projeto em que a ER foi aplicada (LOUIS,
2015).

Quanto a verificagdo, deve-se garantir que o sofiware esteja sendo construido conforme
proposta nos documentos gerados no processo anterior. E importante verificar se os artefatos
gerados atendem aos requisitos estabelecidos por padrdes organizacionais (de produto e
processo) e foram contundentemente revisados e utilizados no processo (REHMAN et al.,
2013).

A validagdo visa confirmar que o documento de requisitos e os diagramas
complementares refletem todas as reais necessidades dos clientes e usuarios finais, fornecendo
os documentos que servirdo de base para as fases seguintes do processo de desenvolvimento
do sistema (PRESSMAN, 2011; CHITCHYAN et al., 2015).

Os processos e atividades de verificagdo e validagdo de requisitos tem o intuito de
assegurar que (PFLEEGER, 2004; PRESSMAN, 2011; SOMMERVILLE, 2011):

- Os requisitos do sistema tenham sido declarados de modo nd3o-ambiguo;

- As inconsisténcias, conflitos, omissdes e erros tenham sido detectados e corrigidos;
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Os documentos estao em conformidade com os padrdes estabelecidos;

Os requisitos realmente satisfazem as necessidades dos clientes e usuarios.

As atividades de verificagdo e validagdo em conjunto asseguram que um requisito,

independente de sua classificacdo ou at¢ mesmo uma regra de negocio seja (WIEGERS, 2003,

PFLEEGER, 2004, SOMMERVILLE, 2011):

Completo: o requisito deve descrever completamente a funcionalidade a ser
entregue (no caso de requisito funcional), a regra de negdcio a ser tratada (no caso
de regras de negdcio) ou a restri¢do a ser considerada (no caso de requisito nao
funcional). Ele deve conter as informagdes necessarias para que o desenvolvedor
possa projetar, implementar e testar essa funcionalidade, regra ou restrigao.
Correto: cada requisito deve descrever exatamente a funcionalidade, regra ou
restricao a ser construida;

Consistente: o requisito ndo deve ser ambiguo ou conflitar com outro requisito;
Realista: deve ser possivel implementar o requisito com a capacidade e com as
limitagdes do sistema e do ambiente de desenvolvimento;

Necessario: o requisito deve descrever algo que o cliente realmente precisa ou que
¢ requerido por algum fator externo ou padrao da organizagao.

Passivel de ser priorizado: os requisitos devem ter ordem de prioridade para facilitar

o gerenciamento durante o desenvolvimento do sistema,;

Verificavel e passivel de confirmacdo: deve ser possivel desenvolver testes para

verificar se o requisito foi realmente implementado;
Rastredvel: deve ser possivel identificar quais requisitos foram tratados em um
determinado artefato, bem como identificar que produtos foram originados a partir

de um requisito.

Enquanto o projeto e a implementagdo possuem o documento de requisitos para

verificar seus resultados, a validacao de requisitos ndo possui nenhuma outra representagdo que

possa ser usada como base. Nao ¢ possivel demonstrar formalmente que a especificacdo esta

correta (KOTONYA e SOMMERVILLE, 1998).

Entretanto, existem técnicas que podem ser aplicadas para suportar a verificagdo e
validacao de requisitos, também denominada revisdao (LOUIS, 2015; SWEBOK, 2015):

Inspecdo formal (ad hoc): os envolvidos neste processo aplicam seus proprios

conhecimentos na revisdo dos documentos de requisitos;

Checklist: definem uma lista de aspectos que devem ser verificados pelos
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envolvidos, orientando a revisdo. Podem ser utilizados em conjunto com outras
técnicas, tais como as técnicas de leitura baseada em perspectiva e leitura de
modelos orientados a objetos;

- Matrizes de interacdo: matrizes cujo objetivo é descobrir interagdes entre requisitos,

ressaltando conflitos e sobreposicfes

- Testes unitarios e integrados: Determinar se o sistema estd em conformidade com

0s requisitos;

- Protétipos: Construidos com base nos requisitos estabelecidos, permitindo
demonstrar aos envolvidos no projeto a evolugdo do sistema. Auxiliam na obteng¢ao
de feedback dos stakeholders.

E consenso entre Wiegers (2003), Pfleeger (2004), Pressman (2011) e Sommerville
(2011), que a Verificacdo e Validagdo de requisitos pressupde a execugdo do requisito
propriamente dito como produto. Dessa forma, a Verificacao e Validagdo devem ser utilizadas
em conjunto com outras técnicas da ER, como a prototipacdo ¢ ndo se apoiar somente no
documento de requisitos, sendo considerado, em alguns casos um processo suscetivel a

interpretagoes.

2.3.5 Gerenciamento de Requisitos

As atividades relacionadas ao processo de geréncia de requisitos ajudam a equipe de
desenvolvimento a identificar, controlar e rastrear requisitos e gerenciar mudancgas de requisitos
em qualquer momento ao longo do ciclo de vida do sofiware (KOTONYA e SOMMERVILLE,
1998; PRESSMAN, 2011).

O Gerenciamento de Requisitos esta presente em todo o processo de aplicacao de ER,
tendo como objetivos principais: (1) gerenciar alteracdes nos requisitos acordados; (2)
gerenciar relacionamentos entre requisitos e (3) gerenciar dependéncias entre requisitos e
outros documentos produzidos durante o processo de software (KOTONYA e
SOMMERVILLE, 1998).

Para os processos relacionados ao Gerenciamento de Requisitos, Wiegers (2003)
propde um processo do controle que gerencie como as mudangas sdo submetidas, avaliadas,
escolhidas e implementadas.

Como boa pratica, o uso de uma ferramenta de geréncia de mudangas que preserve
automaticamente as mudancas individuais dos requisitos, disponibilize relatorios das mudancas

e mantenha historicos das revisdes sdo recomendados. Softwares de controle de versdes
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também podem ser usados para ajudar neste processo (PFLEEGER, 2004).

Mesmo com o Gerenciamento de Requisitos siga as boas praticas recomendadas em

metodologias ou modelos de desenvolvimento de software consolidados, mudangas podem

ocorrer mesmo quando os requisitos estdo sendo elicitados, analisados, validados ou mesmo

quando o sistema ja estiver em producao (PRESSMAN, 2011, CALLEGARO, 2015).

Mudangas em requisitos sdo inevitaveis e isto ndo significa que o processo de ER tenha sido
falho (PFLEEGER, 2004; SOMMERVILLE, 2011). Essas mudangas resultam de uma
combinagdo de fatores, tais como (KOTONYA ¢ SOMMERVILLE, 1998):

Erros, conflitos e inconsisténcias nos requisitos: logo que os requisitos sdo analisados e

implementados, erros ou inconsisténcias surgem e precisam ser corrigidos. Estes erros
sao descobertos durante a validagdo ou mais tarde, no desenvolvimento do sistema;

Evolucdo do conhecimento do usudrio sobre o sistema: Assim que os requisitos sdo

definidos, os usuarios t€m uma melhor compreensao do que realmente eles querem do
sistema;

Problemas técnicos, de cronograma ou de custos: Problemas podem ser encontrados

durante a implementagdo dos requisitos. Alguns requisitos podem ter um alto custo ou
levar muito tempo para ser implementados;

Mudancas na prioridade do cliente: As prioridades do usuério podem se alterar durante

o processo de ER devido as mudangas no negdcio, surgimento de novos concorrentes,
mudangas gerencias, etc.

Mudancas ambientais: o ambiente no qual o sistema sera instalado pode mudar e isto

leva as mudancas de requisitos para manter a compatibilidade;

Mudangas organizacionais: A organizagdo que pretende usar o sistema pode sofrer

mudangas estruturais, ocasionando, por exemplo, o surgimento de novos requisitos.

Requisitos guiam vdrias atividades do processo de desenvolvimento de software, dentre

elas planejamento, projeto (design), codificagdo e testes, e, portanto, esses artefatos devem ser

rastredveis para e a partir dos requisitos (WIEGERS, 2003).

No proximo capitulo os Materiais e Métodos utilizados neste trabalho sdo apresentados.
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo sdo apresentados os Materiais e Métodos utilizados no trabalho e a

descricdo detalhada da Metodologia de realizacdo dos experimentos.
3.1 CARACTERIZACAO METODOLOGICA

A metodologia de pesquisa adotada neste trabalho foi definida como bibliografica,
exploratdria e experimental. Devido ao fato de o autor ter atuado nas fases trés e quatro do
estudo, a estratégia metodoldgica da pesquisa acdo também foi adotada.

A pesquisa bibliografica abrange a leitura, analise e interpretacdo de livros, periddicos,
documentos, mapas, imagens, manuscritos, etc. Todo material recolhido deve ser submetido a
uma triagem, a partir da qual é possivel estabelecer um plano de leitura. Trata-se de uma leitura
atenta e sistematica que se faz acompanhar de anotagdes e fichamentos que, eventualmente,
poderdo servir a fundamentacdo tedrica do estudo (GIL, 2002).

Foram consultadas as seguintes bases de dados: SCIELO, IEEExplore, SCOPUS,
Science Direct, base de dados de congressos da area da Engenharia de Producdo como o
Encontro Nacional de Engenharia de Produgcdo (ENEGEP), o Simposio de Engenharia de
Producéo (SIMPEP), Base de Teses da Universidade de Sdo Paulo e Portal Capes de Periodicos.

Uma pesquisa exploratoria visa proporcionar maior familiaridade com o problema com
vistas a torna-lo explicito ou a construir hipdteses. Envolve levantamento bibliogréfico;
entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado (GIL,
2002).

Pode-se dizer que esta pesquisa objetiva o0 aprimoramento de ideias ou a descoberta de
intuicBes. Seu planejamento €, portanto, bastante flexivel para que possibilite a consideracao
dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado (GIL, 2002).

Segundo Yin (2006) a pesquisa exploratoria permite uma maior familiaridade entre o
pesquisador e 0 tema pesquisado, visto que este ainda é pouco conhecido, pouco explorado.
Nesse sentido, caso o problema proposto ndo apresente aspectos que permitam a visualizacdo
dos procedimentos a serem adotados, sera necessario que o pesquisador inicie um processo de
sondagem, com vistas a aprimorar ideias, descobrir intuicbes e, posteriormente, construir
hipdteses.

Por ser uma pesquisa bastante especifica, pode-se afirmar que ela assume a forma de

estudo, sempre em consonancia com outras fontes que dardo base ao assunto abordado, como
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é 0 caso da pesquisa bibliografica e das entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias
praticas com o problema pesquisado (EISENHARDT, 1989).

A pesquisa experimental determina um objeto de estudo, selecionam-se as variaveis que
seriam capazes de influencia-lo, definem-se as formas de controle e de observacdo dos efeitos
que a varidvel produz no objeto (GIL, 2002).

A pesquisa-acao € vista como uma estratégia metodoldgica participativa que articula
investigacdo e acdo com o envolvimento direto dos sujeitos da situacdo investigada, em que,
por meio de um processo ciclico de reflexdo sobre pesquisa e acdo, novos conhecimentos sao
produzidos e procuram-se coletivamente respostas e solucdes para os problemas a serem
solucionados (THIOLLENT, 2011).

A pesquisa-acdo pode ser considerada uma variacdo do estudo de caso (WEST-
BROOK,1995). Entretanto, enquanto nesta ultima o pesquisador é um observador que ndo
interfere no objeto de estudo, na pesquisa-acdo o pesquisador, utilizando a observacao
participante, interfere no objeto de estudo de forma cooperativa com os participantes da agéo
para resolver um problema e contribuir para a base do conhecimento.

A sequéncia para conducdo da pesquisa-acao pode ser observada na Figura 4.

Planejar a .

/ pesquisa-acio \\
/ »

Avaliar resultados ®

e Coletar dados
e gerar relatérios

Monitoramento

//
¥ \ /
Implementar Analisar dados e
acoes planejar acdes

Figura 4. Estrutura para condugéo da pesquisa-a¢do. Fonte: Adaptada de Coughlan e Coughlan (2002).

Dessa forma, as etapas da pesquisa foram as seguintes:
- Etapa 1: foi elaborado o problema a ser abordado;
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- Etapa 2: realizou-se a pesquisa bibliografica tomando como referéncias as seguintes
palavras-chave: Engenharia de Requisitos, Engenharia de Software, Estamparia,
Processo de Desenvolvimento de Software, Sistemas Legados, melhores praticas.

- Etapa 3: definiu-se os objetivos do trabalho;

- Etapa 4: foram coletadas informag0es na empresa do setor de estamparia;

- Etapa 5: realizou-se estudo em 4 fases:

o Primeira fase - Desenvolvimento do sistema de Custeio e Gestdo de
Propostas Comerciais (SGCPC) por meio de analise documental;

o Segunda fase - Manutencdo evolutiva baseada no backlog coletado na
primeira fase por meio de analise documental;

o Terceira fase - Incorporagio de nova area de negocios “Compras” por meio
de pesquisa-acao;

o Quarta fase - Manutencdo Evolutiva por meio de pesquisa-acao;

- Etapa 6: desenvolveu-se o texto.

As etapas da pesquisa estdo detalhadas na Figura 5.

1 - Formulagdo do problema 2 — Pesquisa bibliografica 3 — Definicdo dos objetivos

4 - Levantamento de
6 — Desenvolvimento do texto 5 - Estudo (dividido em 4 fases) informacfes com a empresa do
setor de estamparia

Figura 5. Etapas da pesquisa. Fonte: O Autor.

3.2 CARACTERIZACAO DA EMPRESA DO SETOR DE ESTAMPARIA

Bryman (1995) ressalta que um dos problemas mais criticos enfrentados pelos
pesquisadores € 0 acesso as organizacgdes nas quais as informacdes a serem pesquisadas podem

ser obtidas.

Assim, a escolha da empresa objeto de estudo deste trabalho foi determinada pela
facilidade na obtencao das informacdes e também pela oportunidade do estudo de um processo

de desenvolvimento de software com mais de 10 anos de documentacdo, dividido em quatro
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fases. Neste periodo foi possivel identificar algumas das técnicas descritas na Engenharia de
Requisitos (ER) e seus impactos no processo e na entrega do produto final. Vale ressaltar que

a empresa ndo autorizou a menc¢do do seu nome no trabalho.

A empresa utilizada como base para a composicéo deste trabalho opera ha mais de 50
anos no mercado industrial brasileiro, é especializada na estamparia de pequeno, médio e
grande porte, além de montagem de conjuntos, subconjuntos e carrocarias completas,
fornecendo para as principais montadoras do mercado nacional. A empresa possui cinco
unidades de negocio, localizadas na regido da grande Sao Paulo e na regido Sul do Brasil

conforme abaixo:

Unidade 1: Localizada na Grande S&o Paulo, esta é uma unidade de médio e grande
porte, produzindo conjuntos e subconjuntos soldados, carrocerias (cabines para a
industria automobilistica), telecomunicacdes e eletroeletronica, com prensas de até
2.000 toneladas, tendo como fornecedora de matéria-prima as usinas siderdrgicas,

proporcionando qualidade e competitividade na politica de precos.

Unidade 2: Localizada na Grande S&o Paulo, é uma estamparia de médio a grande porte
com chapas de até 16mm. Equipada com prensas de até 5.000 tons, estampagem, linha

de montagem de solda, além dos sistemas de cortes (oxicorte e corte a plasma).

Unidade 3: Localizada na Grande Séo Paulo, esta unidade fabrica pecas estampadas e
conjuntos soldados de pequeno e médio porte, repuxos profundos, para as principais

industrias automobilisticas, maquinas agricolas e segmento eletrodoméstico.

Unidade 4: Unidade posicionada ao atendimento do mercado de autopecas, agregando
tradicdo e alta tecnologia na fabricagdo de componentes estampados de pequeno a
grande porte, corte laser, soldas MIG (Metal Inert Gas) / MAG (Metal Active Gas),
ponto, eletrodo e projecdo, além de uma linha dedicada de pintura liquida e pd,

suportando pegas de até 200kg.

Unidade 5: Localizada no sul do Brasil, esta unidade é equipada com prensas de até 750
toneladas de capacidade, tem como objetivo atender os polos industriais do sul do
Brasil, formados por montadoras de veiculos, eletrodomésticos, implementos agricolas

e autopecas.

3.3 FASES DO ESTUDO
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O estudo foi dividido em quatro fases principais:

a) Primeira Fase (2004 — 2005): Desenvolvimento do Sistema de Custeio e Gestéo de

Propostas comerciais (SGCPC)

Concepcdo, desenvolvimento e implantagdo do sistema SGCPC visando automatizar o
processo de gestdo de propostas comerciais. As informacdes coletadas sobre esta fase
foram obtidas por meio de analise documental do projeto.

b) Segunda Fase (2006 — 2007): Manutencdo evolutiva baseada no backlog coletado

na primeira fase

Manutencdo evolutiva do sistema SGPC baseada nos requisitos coletados durante a
implementacdo do sistema (primeira fase). Esta fase teve como finalidade a
implementacdo de novas funcionalidades e a manutencdo corretiva de algumas
funcionalidades identificadas durante a primeira fase. As informacdes coletadas sobre

esta fase foram obtidas por meio de analise documental do projeto.

c) Terceira Fase (2011 —2013): Incorporacdo de nova area de negocios “Compras”

Nesta fase, ja tratando o sistema como legado, conforme descrito no item 2.1 deste
trabalho, contemplou a incorporacao da area de negocio “Compras”, que até entdo nao
participava da gestdo e custeio de propostas comerciais. A inclusdo de mais uma area
de neg6cio em um sistema que estd em funcionamento havia nove anos na estamparia
reforca a importancia do sistema e dos processos incorporados no mesmo para 0S

negdcios da estamparia.

d) Quarta Fase (2014 — 2015): Manutenc¢éo Evolutiva

Esta fase tratou da manutencdo evolutiva do sistema (melhorias), baseado em

solicitacdo dos usuarios, e tem como objetivo melhorar a experiéncia do usuario ao
utilizar o sistema, ajustando o sistema a evolug¢do do modelo de negdcio utilizado pela
estamparia.

A Figura 6 detalha os passos constituintes das quatro fases.



52

Fase 1 (2004 - 2005) Fase 2 (2006 - 2007)
Desenvolvimento do Manutencdo Evolutiva com
sistema SGCPC base no Backlog da Fase 1
{andlise documental) (andlise documental)

Fase 3 (2011-2013)
Incorporacdo de nova

area de negocios “Compras”
(pesquisa-agdo)

Fase 4 (2014-2015)

Manutengdo Evolutiva
(pesquisa-agdo)

Figura 6. Fases do estudo. Fonte: O Autor.

3.3.1 Descricdo das Fases do Estudo

O Processo para Controle e Gestdo de Orcamentos antes do Sistema Legado, dentre o0s
diversos negocios da empresa era um modelo que atendia o recebimento de or¢camentos
consistindo em receber uma solicitacdo de orcamento ou cotacdo de um cliente, geralmente
encaminhado por e-mail, e o preenchimento de uma série de planilhas MS-EXCEL, que eram
encaminhadas entre as areas da empresa para cotacdo dos componentes, ferramentais e servicos
solicitados pelo cliente.

A partir do preenchimento das planilhas pelas areas de neg6cio da empresa, a area de
vendas consolidava e formatava as informac6es, enviando ao cliente uma proposta formal no
formato de arquivo PDF.

Entre o processo de solicitagdo de orgamento e a execucao do servico propriamente dito,
se aprovado, o processo ocorria manualmente, controlado por planilhas no formato MS-
EXCEL, sem controle de versdo dos arquivos e sem restri¢do de acesso a documentacao e ainda
sistemas auxiliares utilizados independentemente por algumas areas de negécio.

A organizacao dessas planilhas e demais arquivos envolvendo o or¢gamento solicitado
pelo cliente era feita em diretorio de rede local. O acesso a tais arquivos podia ser realizado por
quaisquer usuarios com acesso aquela area especifica da rede, permitindo sua alteragdo,
tornando os arquivos vulneraveis a alteracdo e o processo vulneravel a falhas.

Parte das informacdes, apos a aprovacdo do orcamento pelo cliente era cadastrada no
ERP (Enterprise Resource Planning) utilizado pela empresa na epoca, denominado ABC71. O
ERP ndo possuia modulos ou regras especificas para tratar os processos relacionados a gestdo

de orgcamentos e propostas comerciais, iniciado no momento da solicitagcdo do orcamento pelo
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cliente, continuando com a aprovacgédo do orgamento e finalizado com a execugéo e entrega do

Servico.

3.3.1.1 Primeira Fase (2004 — 2005) - Desenvolvimento do sistema de Custeio e Gestdo de

Propostas comerciais (SGCPC)

Visto que as informagdes para o controle e gerenciamento dos orgamentos relacionados
as propostas comerciais eram armazenadas separadamente, parte em diretdrio de rede e parte
no ERP, optou-se pelo desenvolvimento de um novo sistema (software) para gestdo e custeio
de solicitacdes de orcamento e proposta comerciais, denominado SGCPC (Sistema de Gestao

e Custeio de Propostas Comerciais), que teve como objetivo:

- Garantir o rigoroso e agil controle e acompanhamento dos processos de geracdo de
propostas comerciais e histdricos relacionados;

- Melhorar a qualidade e disponibilidade das informagdes, automatizando processos
definidos entre as areas de negocio para atendimento da ISO/TS 16949 e requerimentos
internos da empresa;

- Manter o controle e o acompanhamento do processo de geracdo de propostas
comerciais, de forma automatizada;

- Padronizar os procedimentos para emissao de proposta comerciais;

- Facilitar as consultas e 0 acompanhamento do fluxo de documentos pertinentes ao
processo, quanto a geragdo e aprovacdo de propostas comerciais.

A primeira fase consistiu no desenvolvimento da primeira versdo do sistema SGCPC,
estabelecendo a metodologia de aplicacdo da Engenharia de Requisitos (ER), as técnicas para
coleta de informagdes, os requisitos funcionais e ndo funcionais, os softwares e ferramentas de
desenvolvimento, os artefatos resultados de todo o processo da aplicacdo da ER e o sistema
propriamente dito.

As informacGes foram coletadas junto aos responsaveis designados por cada area de
negocio da estamparia (Vendas — Gerentes e Auxiliares Administrativos, Custos - Controller,
Orcamentos - Engenheiros em diversos niveis hierarquicos, Logistica — Gerentes e
Supervisores) e também por profissionais equipe de Tl (um analista de sistemas, um analista de
negocio e um analista de infraestrutura).

Entre seus objetivos, o sistema SGCPC integrou as areas de negocio da estamparia. A

Figura 7 apresenta o Diagrama de Contexto do sistema na estamparia.
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SGCPC - Diagrama de Contexto
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Figura 7. Diagrama de Contexto do Sistema SGCPC relacionado as areas da estamparia. Fonte: O Autor.

Cada area de negocio é responsavel por um conjunto de processos dentro do sistema.
Um grupo de parametrizagcOes e cadastros era comum a todas as areas e usuarios da empresa.
Assim, o ERP da estamparia fornece informag6es como Clientes, Fornecedores, Matéria Prima,
entre outras.

A area de Vendas era responsavel pelas Solicitagdes de Orcamentos, Propostas de
Vendas e Pedidos Internos. A Engenharia de Orcamentos precifica e pratica o custeio de todo
o ferramental e servicos envolvidos em uma SO (Solicitacdo de Orcamento).

A érea de Custos define o mark-up, verificando se os pre¢os estdo apropriados ou acima
dos custos de producéo e distribuicdo. O Comité, composto por especialistas de cada area da
estamparia revisam a SO quando necessario. Demais processos e funcionalidades sdo comuns
a todos 0s usuarios com acesso ao sistema.

O fluxo de informag&o proposto para 0 SGCPC considerou 0s processos por area da
estamparia, representando uma sequéncia ldgica para fluxo das informagbes, conforme

demonstrado na Figura 8.
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Para que o processo funcionasse corretamente, 0 minimo de parametrizacdo precisaria
ser realizado por cada area, no qual, por exemplo, para o processo Custeio Engenharia de
Orcamentos atribuido a area Engenharia de Orcamentos, as funcionalidades Equipamentos,

Setup, Fornecedores, Matéria Prima entre outras devem ser parametrizadas. As demais areas

Figura 8. Fluxo de Informacéo do sistema SGCPC. Fonte: O Autor.

seguem suas respectivas parametrizagdes, conforme a Figura 8.

Como metodologia de desenvolvimento, estabeleceu-se 0 modelo cascata ou waterfall,

baseando-se na sequéncia de atividades padronizadas cujos resultados individuais sdo utilizados

como pré-requisito para a proxima atividade (PRESSMAN, 2011).

A metodologia de desenvolvimento é demonstrada na Figura 9.
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SGCPC — Metodologia de Desenvolwmento
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Figura 9. Modelo Cascata - Metodologia de desenvolvimento do sistema SGCPC. Fonte: O Autor.

O modelo utilizado divide o processo em quatro grandes etapas, no qual:

Etapa inicial: nesta etapa ocorreu a definicdo do escopo, levantamentos dos
requisitos iniciais baseados nas solicitacdes dos usuarios, definicdo do DNS
(Diagrama de Navegacdo do Sistema) e o DER (Diagrama de Entidade e
Relacionamento);

Projeto Logico: ap6s a aprovacdo do escopo, a segunda etapa foi iniciada,

completando os requisitos previamente coletados, o DER, a elaboracéo da primeira
versdo do DD (Dicionério de Dados), os prototipos de tela iniciais, e a especificacéo
final de requisitos;

Projeto Fisico: com o projeto logico revisado, ajustado e aprovado, o projeto fisico
foi iniciado com a implementacdo do banco de dados seguindo o DER e o0 DD, a
construcdo e implementagdo dos requisitos de acordo com o documento de
especificacdo de requisitos. Nesta fase, todos os artefatos gerados tém a versao
controlada por meio do software Microsoft Source Safe (software utilizado para

controle de versao de artefatos do projeto na época).
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- Controle de Qualidade: a tltima fase do processo consistiu no controle de qualidade,

instalagdo do sistema no ambiente de homologacdo, treinamento da area de T, testes
integrados e eventuais ajustes para entdo disponibilizar o sistema para toda a
empresa em ambiente de producéo.

Para execugéo desta fase os requisitos ndo funcionais de software foram estabelecidos,

conforme apresentado no Quadro 6.

Quadro 6 — Requisitos basicos para os softwares utilizados na Fase 1.

SGCPC - Requisitos Basicos de Software

Sistema Operacional Softwares
Arquivos, Impresséo e BKP
Banco de Dados MS-SQL Server 2000
WEB MS-Windows 2000/2003 MS-IIS-Internet Information Server

Advanced Server

.NET Framework

Servidores

Ms-Office 2003 ou superior

MS-Internet Explorer 5.0 ou superior

de
Trabalho

MS-Windows 98 ou Superior

EstacOes

Ms-Office 2000 ou superior

MS-Visual Studio .NET

MS-Visual Basic.NET

MS-Visio 2003 (Modelagem de Dados e Fluxo de Dados)

o 8 MS-Interdev / ASP.NET
©

0 GCJ MS-Source Safe

£ E HTML

S = MS-Windows 2000/2003

e g Advanced Server Java Script / VB Script / XML
S c

5]

=~ 0

L ©

LA

Ms-Office 2003 ou superior
MS-Project 2000

Transact SQL (MS-SQL Server)

Fonte: O Autor.

A definicdo dos softwares utilizados ainda na fase de projeto légico foi classificada na
ER como defini¢do de requisitos ndo funcionais. Esses requisitos ndo tratam do negocio do
produto final em si, mas de tudo que é externo ao sistema. Para hospedar o sistema, foi definido
como requisito minimo servidores com sistema operacional Windows na versdao 2000, com
servigo de servidor web habilitado, e banco de dados SQL Server 2000 para armazenar as
informagdes. As esta¢des de trabalho deveriam utilizar Microsoft Internet Explorer na versao
5.0 ou superior e 0 pacote Microsoft Office 2003 como requisito minimo.

Quanto as ferramentas de desenvolvimento foi utilizado o Microsoft Visio 2003 para

modelagem de defini¢des de fluxo de dados, o Microsoft Project 2000 para controle do projeto,
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o0 Microsoft Visual Studio 2003 com o framework 1.1, 0 mais atual para a época. Para as demais

documentacdes foi utilizado pacote Office na versdo 2003.

Os artefatos gerados nesta fase evoluiram conforme a etapa da metodologia de

desenvolvimento. Nesta fase, os artefatos gerados foram:

DNS (Diagrama de Navegacdo do Sistema) — Diagrama hierarquico similar a um

organograma, descreve os diversos niveis que sdo apresentados nas op¢des menus do
sistema;

DER (Diagrama de Entidades e Relacionamentos) — Utilizado para representar a

estrutura do banco de dados, apresentar as tabelas, os relacionamentos entre as tabelas
e 0S campos correspondentes entre cada tabela. Pode-se se fazer uma associagédo de cada
tabela corresponde a um arquivo e as colunas da tabela representam os campos do

arquivo;

DD (Dicionario de Dados) — E a representacdo, em forma de relatério e formato de
planilha, de uma tabela componente do DER. Descreve, aléem do nome e formato do
campo, como 0 mesmo é armazenado no gerenciador de banco de dados, 0 nome
completo, que procura ser um descritivo para aumentar a compreensao de quem esta

analisando a tabela;

DFD (Diagrama de Fluxo de Dados) — Representa as entidades externas (sistemas,
entidades, departamentos, etc.) que se relacionam com o sistema (recebem ou enviam
dados), os processos existentes no sistema, os depdsitos de dados e os fluxos de dados
que ocorrem entre eles;

Diagrama “Cross Functional” ou de Atividades — Representa as areas e 0S processos

desempenhados pelas mesmas, com 0s respectivos encadeamentos de processos,
denotando a ordem e o fluxo de ocorréncia dos mesmos;

Protétipo — Representa cada formulario (tela) componente do sistema, com uma visao
preliminar de como o mesmo serd implementado na linguagem de programacao
previamente definida;

Manual de Utilizacdo do Sistema — Manual de utilizag&o do sistema contendo todos os

processos, telas e regras estabelecidas durante as fases do projeto.

Backlog de Manutencdes — Lista contendo todas as funcionalidades desejadas para o

sistema que foram identificadas durante as fases do projeto, seja a fase o levantamento
de requisitos, a implementacao propriamente dita ou até mesmo apés a implantacao do

sistema para homologacdo ou produgéo. As funcionalidades descritas no backlog néo
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serdo necessariamente implementadas nas proximas versdes ou manutencdes do

sistema.

A metodologia de desenvolvimento utilizada nesta fase foi adaptada do modelo cascata
(secdo 2.2.1.1). Sobre a adaptacdo, o modelo proposto de aplicacdo da ER foi utilizado com
base no modelo proposto por Kotonya e Sommerville (1998) como demonstrado na Figura 3,
secdo 2.3 deste trabalho.

Eventuais incoeréncias com o0s requisitos, identificadas durante as etapas da
metodologia foram devidamente documentadas e versionadas em um documento individual,
ndo sendo necessariamente implementadas nesta fase do estudo.

Por meio de suas etapas, a metodologia proporcionou que o0 projeto em questdo contenha
um grupo de artefatos que efetivamente represente o que pretende ser implementado para que
0 sistema seja executado de acordo com a expectativa dos envolvidos.

Ao término desta fase foi realizado um treinamento, nos quais as funcionalidades
especificas e genéricas foram apresentadas para os usuarios chave de cada area de negécio da
estamparia. O treinamento foi dividido em sessdes de oito horas, seguindo a ordem apresentada
no fluxo de informacdo da Figura 8. Como material de apoio, 0 manual de utilizacdo foi

entregue a todos os envolvidos no treinamento.

3.3.1.2 Segunda Fase (2006 — 2007) - Manutenc&o evolutiva baseada no backlog coletado na

primeira fase

Esta fase teve como objetivo implementar funcionalidades necessarias, identificadas e
ndo implementadas e também implementar funcionalidades classificadas como incoerentes e
ndo implementadas na primeira fase.

As manutencdes foram descritas e armazenadas no artefato backlog de manutencées
gerado na primeira fase. As informacdes representam o resultado dos processos de aplicagdo
da ER (elicitacdo, analise, documentacdo, verificacdo e validacdo e gerenciamento de
requisitos) conforme descrito no capitulo 2.3 deste trabalho. Os requisitos foram organizados

no arquivo de backlog por classificagéo, status e prioridade conforme os Quadros 6, 7 e 8.



Quadro 7 — Classificacdo de requisitos de backlog.

Classificacéo de requisitos de backlog

Classificacao

Descricao

BUG

Erro do tipo Abend / falha de implementac&o.

PEND

Fungéo contemplada no projeto/protétipo ainda
implementada no projeto.

MEL

Melhoria solicitada pelo usuario e aprovada pelos envolvidos
no projeto.

(*) Adicao de Atributos.

(*) Implementagéo de novas Consultas.

(*) Implementacao de novas Funcionalidades.

(*) Implementacao de alteragfes no protétipo.

Fonte: O Autor.

Quadro 8 — Status de requisitos de backlog.

Status de requisitos de backlog

Status

Descri¢do

Apr

Aprovado pelo Cliente

Pend

Aguardando aprovacdo do Cliente

Elim

Eliminado pelo Cliente

O.Fase

Outra a fase a ser definida pelo Cliente

Fonte: O Autor.

Quadro 9 — Classificacdo de prioridade de requisitos de backlog.

Classificacdo de Prioridade de requisitos de backlog

Prioridade

Descricéo

1

Monitoracao / Teste de Solugéo

Problema importante, sem impacto significante na
produtividade.

Impacto significante no Negécio. Produc&o operando, mas
com problemas; multiplos usuérios afetados.

2
3
4

Produgéo parada. Negdcio interrompido. Senidor critico
parado.

Fonte: O Autor.
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Por ndo se tratar de uma fase de desenvolvimento propriamente dita, mas sim uma fase

de manutengdo evolutiva/corretiva do sistema SGCPC, foi possivel identificar a aplicagdo da

ER na anélise e evolugédo dos requisitos de backlog identificados na primeira fase, em que a

fase inicial referente ao levantamento inicial dos requisitos foi substituida pela analise dos itens

de backlog.

Mesmo com o ponto de partida da aplicacdo da ER alterado, as demais fases de

aplicagdo seguiram normalmente, ndo caracterizando mudanga no processo. Neste caso

especifico, ndo foram necessarias a aplicagédo das técnicas de Elicitacdo de Requisitos descritas

na secdo 2.3.1.
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Ainda sobre a aplicacdo da ER, a analise de requisitos de backlog teve como objetivo
identificar se a classificacdo dos requisitos foi efetuada corretamente, identificando ainda um

possivel mau uso ou erro de operacéo do sistema.

Sobre a documentacdo, foram atualizados somente artefatos baseados em requisito de
backlog classificados como “MEL” (melhoria conforme solicitagdo do cliente), referenciando
melhorias solicitadas e aprovadas pelos envolvidos no projeto.

Quanto a validacdo e verificacao de requisitos, ndo foram gerados novos casos de testes,
sendo realizada a validacao de requisitos por meio de testes unitarios e ajustes nos prototipos
de telas existentes para validacdao dos requisitos. Apés a verificacdo e validacéo, as alteracdes

foram disponibilizadas em ambiente de homologacéo apds a implementacao dos requisitos.

Vale ressaltar que a analise documental é uma técnica viavel quando ndo é possivel se

utilizar de outras técnicas como entrevistas e observacdo (REHMAN et al., 2013).

3.3.1.3 Terceira Fase (2011 — 2013) - Incorporagdo de nova area de negdcios “Compras”

Nesta fase a area de “Compras”, que ndo fez parte do projeto original do sistema SGCPC
foi incluida no processo. Diversas manutengfes pontuais aconteceram entre a fase dois e 0
inicio desta fase. As manutencfes ndao foram devidamente documentadas, ndo sendo possivel
identifica-las por meio de andlise documental; sendo assim, ndo séo objetivo de estudo desta
fase do estudo.

Para inclusdo da area de negocios “Compras” no processo, as informagdes foram
coletadas junto aos responsaveis designados por cada area de negdcio da estamparia (Vendas —
Gerentes, Custos — Controller, Compras — Diretores e Gerentes, Orgamentos — Engenheiros em
diversos niveis hierarquicos, Logistica — Gerentes e Supervisores) e também por profissionais
da equipe de TI (um analista de sistemas, um analista programador e um analista de
infraestrutura).

Com a inclusdo da nova area “Compras”, 0 Diagrama de Contexto foi atualizado

conforme apresentado na Figura 10.
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SGCPC — Diagrama de Contexto o
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Figura 10. Diagrama de Contexto do Sistema SGCPC relacionado as &reas da estamparia com a inclusdo da

nova area “Compras”. Fonte: O Autor.

O novo fluxo de informacdo proposto para 0 SGCPC considera 0S processos por area
da estamparia, representando uma sequéncia légica para fluxo das informacdes, no qual a area
de compras se encaixa entre as areas de Custeio Eng. Orcamentos e Custeio Mark-up, conforme
demonstrado na Figura 11.

SGCPC - Fluxo de Informacgao
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Figura 11. Fluxo de Informag&o do sistema SGCPC no qual a area de compras se encaixa entre as areas de
Custeio Eng.— Fase 3. Fonte: O Autor.

Processos que antes eram executados por outras areas da empresa passaram a ser de

responsabilidade da area de Compras, como por exemplo, 0s processos relacionados
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fornecedores e cotagdes. As demais areas seguem suas respectivas parametriza¢fes conforme
a Figura 11.
Para execucdo desta fase, estabeleceram-se os requisitos ndo funcionais de software,

conforme apresentado no Quadro 10.

Quadro 10 — Requisitos ndo funcionais para os softwares utilizados na Fase 3.

SGCPC - Requisitos Basicos de Software

Sistema Operacional Softwares
Arquivos, Impresséo e BKP
Banco de Dados MS-SQL Server 2005
WEB MS-Windows 2003/ 2008 R2  [MS-11S-Internet Information Server

.NET Framework 2.0

Servidores

Ms-Office 2003 ou superior

MS-Internet Explorer 5.0 ou superior

MS-Windows 98 ou Superior
Ms-Office 2000 ou superior

Estacdes
de
Trabalho

MS-Visual Studio .NET

MS-Visual Basic.NET
MS-Interdev / ASP.NET
HTML

MS-Windows 2003/ 2008 R2 [Java Script / VB Script / XML
MS-Visio 2003 (Modelagem de Dados e Fluxo de Dados)

o
@
82
%)
g E
=
€ 3
© c
el D)
= 0
)
LA

MS-Office 2000 Professional

MS-Project 2000

Transact SQL (MS-SQL Server)

Fonte: O Autor.

De acordo com a Microsoft (2015), o suporte para servidores Windows 2000 Server foi
encerrado em julho de 2010. Com o fim do suporte, o sistema operacional do servidor ficou
exposto, sujeito a falhas de sistema e vulnerabilidades de seguranca, motivo provavel para
atualizacao do sistema operacional do servidor que hospeda o sistema SGCPC.

Quanto aos requisitos nao funcionais, foi definido como requisito minimo para o sistema
operacional Microsoft Windows na versdo 2003 ou superior, com servico de servidor web
habilitado, e banco de dados Microsoft SQL Server 2005 para armazenar as informagoes. As
estacOes de trabalho devem utilizar Microsoft Internet Explorer na versdo 5.0 ou superior e 0
pacote Microsoft Office 2003 como requisito minimo.

Quanto as ferramentas de desenvolvimento, foi utilizado o Microsoft Visio 2003 para
modelagem de defini¢des de fluxo de dados, o Microsoft Project 2000 para controle do projeto.
O Microsoft ASP.net framework foi atualizado da verséo 1.1 para versao 2.0. Demais requisitos

ndo funcionais ndo foram alterados.
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Sobre a metodologia de desenvolvimento e aplicagdo da ER em relacdo as fases
anteriores do estudo, esta fase apresentou algumas dificuldades como por exemplo:

- Mudanca dos envolvidos em relacéo as fases anteriores do projeto;

- Documentacéo desatualizada devido a implementacdes intermediérias;

- Pouca experiéncia no negécio dos novos envolvidos;

- Dificuldades em alinhar o entendimento entre os envolvidos no projeto;

- Regras de negocio duplicadas em diferentes funcionalidades do sistema.

- Novos requisitos incluidos ap6s o fechamento do escopo desta fase e inicio das

atividades;

Para os envolvidos no projeto, as atividades de manutencdo do sistema SGCPC devem
ser agrupadas em pequenas atividades, de forma a aumentar a quantidade de itens entregues e
facilitar a validagéo dos requisitos. Assim, o processo de implementacdo da ER foi modificado,
seguindo a sequéncia abaixo:

- Para elicitacdo dos requisitos, as técnicas como JAD (Joint Application Design) e
entrevistas com os envolvidos foram utilizadas. Os documentos gerados nas secfes de
elicitacdo foram agrupados em documentos (formulérios) com atividades que néo
ultrapassavam 40 horas para sua implementagéo;

- O material resultado do processo de elicitacdo foi submetido para analise e verificacao.
Por diversas vezes as secdes de JAD foram refeitas, com o objetivo de gerar uma
documentacao mais consistente;

- Os documentos resultantes do processo de analise, em sua versdo final foram utilizados
para descri¢do do documento de especificacdo de requisitos, contendo o que realmente
deve ser realizado para implementacéo.

Para os envolvidos no projeto, as atividades de manutencédo do sistema SGCPC devem
ser agrupadas em pequenas atividades, de forma a aumentar a quantidade de itens entregues e
facilitar a validac@o dos requisitos. Dessa forma, o documento final de requisitos gerado ao
final do processo de ER foi modificado para atender as necessidades dos envolvidos.

Por se tratar de uma manutencdo evolutiva, grande e complexa, no qual a inclusdo da
nova area de negocio afetaria as demais areas que ja utilizam o sistema, somente o documento
de especificacdo de requisitos ndo era suficiente para atender com seguranca que 0s requisitos
ndo possuem ambiguidade, volatilidade, que sdo rastredveis, e principalmente ndo geram

impactos em funcionalidades ja existentes.



65

3.3.1.4 Quarta Fase (2014 — 2015) - Manutencdo Evolutiva

Esta fase tratou de manutencOes evolutivas preparando o sistema para atender as
solicitacfes dos usuarios, especificamente para as areas de negdcios Engenharia de Orcamentos
e Compras.

Ap0s dois anos de utilizacdo do sistema SGCPC, contemplando a entrada da area de
Compras no fluxo (terceira fase), alguns ajustes na utilizacdo das funcionalidades foram
necessarios.

A éarea de Compras ndo possuia acesso, por meio das funcionalidades desenvolvidas
para atender sua area, para incluir precos para matérias e ferramentais. Quando essas a¢des
precisavam ser efetuadas, a area de Compras criava um registro no Diario de Bordo da SO e
devolvia a mesma para a area de Engenharia de Orcamentos. Com a informacdo, a area de
Orcamentos cadastrava as informacdes e encaminhava novamente para Compras. Esta
sequéncia de atividade acabou gerando retrabalho, pois, a SO precisava ser encaminhada duas
vezes para a &rea de Compras sem necessidade.

Assim, para resolver o problema, um conjunto de campos deveria ser incluido em telas
especificas do sistema permitindo que o cadastro de precos também fosse realizado pelos
usudrios da area de Compras.

Com a alteragdo, todos os usuarios com acesso as telas alteradas poderiam visualizar 0s
novos campos. A manutencao ainda resolveria o problema relacionado ao retrabalho associado
ao processo, pois a area de Compras nao precisaria incluir informacdes adicionais no Diario de
Bordo da SO e também néo precisaria devolver a SO para a area Engenharia de Orgamentos.

Dessa forma, considerando as manutencgdes previstas para esta fase, 0 processo teve
inicio com uma analise documental, baseada em um documento elaborado pelas areas de
Engenharia de Orgamentos e Compras. A partir desta anélise, uma reunido para alinhamento e
entendimento das funcionalidades foi efetuada.

Uma vez estabelecido os itens que devem ser implementados (requisitos descritos em
portugués), uma andlise do codigo fonte do sistema SCGCP foi feita visando identificar quais
processos que seriam impactados, e ainda se ndo existiam processos “escondidos” nos
requisitos solicitados.

Dois Engenheiros da area de Engenharia de Orcamentos, um gerente responsavel pela
area de Compras e os profissionais da equipe de TI (dois analistas de sistemas e um analista

programador) foram os envolvidos nesta fase.
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Os requisitos que garantem o funcionamento do sistema no ambiente da estamparia (ndo
funcionais) ndo sofreram alteragcdes em relacédo a fase 3.

Entre as fases 3 e 4 pequenas manutengdes e evolucdes de funcionalidade foram
realizadas e ndo foram objetivo dessa fase. Dessa forma, na fase 4 alguns documentos, como
por exemplo o prototipo de funcionalidades envolvendo a area de Compras (fase 3) foram
revisados.

A verificacdo e validacao foram efetuadas por meio do proprio sistema SCGCP em uma
reunido com os usuarios, indicando quais telas e processos seriam customizados. Neste cenario,
0 sistema substituiu a técnica prototipacdo por exemplo, como instrumento para verificar e
validar o documento de requisitos.

Para os casos em que, ainda assim, os requisitos ndo puderam ser validados, testes
unitarios e integrados foram realizados para determinar se 0s requisitos estavam em

conformidade com o descrito no documento.

3.4 CONSOLIDACAO DOS RESULTADOS DAS QUATRO FASES

A consolidacdo dos resultados das quatro fases buscou:
- Destacar as observac6es quanto a aplicacao e utilizacdo da ER;

- Verificar a contribuicéo da ER no desenvolvimento e manutencéo do sistema legado

em cada fase do estudo;
- Comparar a aplicacdo da ER nas quatro fases do estudo;

- Propor um conjunto de atividades baseadas nos resultados da aplicacéo da ER.

A consolidacéo foi realizada segundo as informacdes apresentadas no Quadro 11.

Quadro 11 — Comparativo de aplicacdo da ER nas fases do estudo.

Comparativo da aplicacéo da ER nas fases do estudo
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Elicitacdo Andlise de Documentagao Verificacdo e
Requisitos Validagéo
Fase 1
Fase 2
Fase 3
Fase 4

Fonte: O Autor.

No préximo capitulo a apresentacdo e discussdo dos resultados deste trabalho sdo

apresentadas.
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4  APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados, a discusséo e a anlise da aplicacdo da ER no sistema legado de gestdo e

custeio de propostas comerciais sdo apresentados neste capitulo.

41 PRIMEIRA FASE (2004 — 2005) - DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE
CUSTEIO E GESTAO DE PROPOSTAS COMERCIAIS (SGCPC)

A primeira fase consistiu no desenvolvimento da primeira versao do sistema SGCPC.
Por meio da analise documental do projeto, ndo foi possivel identificar as técnicas da ER néo
citadas nesta fase do estudo foram utilizadas, visto que ndo foram documentadas.

Em contrapartida, uma analise documental foi realizada para avaliar o conjunto de
documentos disponibilizados pelas areas de negdcio da estamparia, 0 que permitiu a coleta de
informacdes e regras de negocio que fizeram parte do sistema.

Entre a documentacdo disponibilizada pelas areas de negocio da estamparia destacou-
se formularios referentes ao processo atual (sem automatizacdo), planilhas utilizadas para
controle manual dos processos (por area) contendo as respectivas observacdes e melhorias para
implementacdo do sistema e telas coletadas junto aos sistemas especificos utilizados por
determinadas areas de negdcio da estamparia.

Para coletar informacgdes dos formularios referentes ao processo atual, duas formas
foram utilizadas, 0 mapeamento de campos a partir de um formulario exemplo, e 0 mapeamento
por meio de um conjunto de campos para extracdo de regras de neg6cios.

A primeira concentrou-se em mapear campos € extrair a maior quantidade de
informac@es possiveis, garantindo que o processo continue seu funcionamento, porém de forma
automatizada. Um formulario exemplo pode ser observado na Figura 12, nos quais 0S campos
foram mapeados e identificados com nameros. Informagdes fixas no formulario ndo receberam

numeragéao.
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1 2

5/ REF.:

LN

CLIENTE:
ATT:

DEPTO: VENDAS
E-MAIL:

Proposta Comercial NO: m}m}m% :
DATA DE EMISSA0: DD/MM/AAAA /
A00OOOOOOO

fixo

4

—

Atendendo solicitacdo de V.Sas., informamos nosso(s) prego(s) e demais condicdes comerciais para o
fornecimento da(s) peca(s) abaixo:

It Peca Consumo

em N° Descricdo Quantidade Tipo
D1 | O OO 1 | OO D000 ML L I, NN I | 20O 000
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| D000 B EL OO OO0 0 9 OOOOOO0 M.MM 10 INNN{X] 11 0
| T POOOOUTTFTFTRA 2 [OO0OO OO O AR OO N2 T I T T, T T I [ 08 o
TUTT | oo RN SN, e e, e e NN 0 ML ML NI, T 300 000 000
SRR RN RN 2 o X e O X2 ML L T, NN T 260 000

Desenho

frem Peca N° Nome Data Revisao
01 | 0000000000000 [ O000OD00O0ROOOOOCDOOOROOONN [ DDYMM/ ARAA | 3000000000000
R e W T | R R S N N N 2 e T e
. 8 bt oo 12 o o o L 13 |laasa] Xy 14 oot
[ ] T DO RO | OO0 OO OO0 DT AR RA | 0 A 2
TN SRR RN KRN L | N e R O L | DD MM AR | O I O KL
SR NN RN N | N N M MO OO OO X2 | DD MM AR | OO OO M N2

Preco por Peca Ferramental
(RS) Preco (RS) |
Item Peca N° c/ ICMS de cf ICMSd | escricao do Ferramental

M. NNN, NN % MN.NNN, NN% 15

D1 | 0000000000000
SOOOOOOOOOOOONE. | M NNN.NNAMNNN N 15 NN NN, NN 30000 a00n0n0nononl
P M M 2
8 OO DO OoOoon
02 000onanoonotodd
L] 7 POOOOOOOOOE | N.NNN.NNIN. NNN, NN| N.NNN. NNN.NNN, NN XO000000000000000000000000(L
R Ty g e ]

17 18 MODOO0000000] 19 POODODOMN

nn | RSO
XA OO E | WL NN DI I, T L L T L T T T T T 2D R Dk RO L
LA EE RS E R
R R O R B R R O R R R R R D o O v ovn

Figura 12. Exemplo de um formulario com mapeamento de campos. Fonte: O Autor.

Os processos relacionados ao mapeamento de campos em formularios previamente
fornecidos para coleta de informacdo fazem parte do processo de Elicitagdo de Requisitos da
ER, tendo como finalidade identificar campos, novos requisitos e processos que compde tal

formulario. Esperou-se com este processo um correto entendimento do formulario, que ainda
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passaria por outros processos dentro da ER até ser disponibilizado ao usuario como uma

funcionalidade do sistema.

A numeracao indicada na Figura 12 representou os campos que foram especificados e

utilizados em outros artefatos gerados nesta e em outras fases da aplicacdo da ER para o projeto,

como por exemplo, o DER e o Dicionério de Dados. A descricdo da numeracdo pode ser

observada no Quadro 12.

Quadro 12 — Descri¢do dos campos do formulario mapeado.

NUmero Descri¢do dos campos do formuléario

1 Numero da Proposta.

2 Data de Corrente do computador.

3 Numero da Cotacéao do Cliente.

4 Nome do Cliente.

5 Nome do Comprador do Cliente constante na SO.

6 E-mail do Comprador do Cliente constante na SO.

7 Numero Sequencial atribuido pelo processo de geragdo da Proposta.

8 Numero da Peca do Cliente constante na SO.

9 Descrigdo da Peca do Cliente constante na SO.

10 Quantidade de pecas constante na SO.

11 Tipo de volume constante na SO.

12 Nome do desenho constante na SO.

13 Data do desenho constante na SO (DUM).

14 Revisdo (nivel) do desenho constante na SO.

15 Percentual de ICMS da nga (solicitar ao operador no instante de geracdo qual o percentual de
ICMS que deverd ser considerado).

16 Percentual de ICMS (_10 Ferramental (solicitar ao operador no instante de geracéo qual o Percentual
de ICMS ao ser considerado).

17 Preco da Peca constante na Proposta.

18 Soma dos Precos das Ferramentas constantes na Proposta.

19 Descrigdo da Ferramenta constante na SO.

Fonte: O Autor

A outra forma utilizada para mapear formularios foi a identificacdo de um conjunto de

campos, no qual cada identificagdo contém um conjunto de observac6es indicando as tratativas

necessarias para aquele item. Um exemplo de formulario com mapeamento de regras de

negocio pode ser observado na Figura 13.
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Hir.:

SOLICITAGAO DE ORGCAMENTO

efe:
A SER PREENCHIDO PELO DEPTO. VENDAS e E b
OBSERVACED :

PRAZD PARL ENTREGA DO ORGAMENTD

B0. DECFEAMBET O cumos VENDAE CLUENTE
CLIENTE GERENTE DE CONTA MR D4 COTACAD
COMP RADDR TELEFOMNE FaX E MAIL
MR D% PEGA MR D0 DESENHO DESCRGAD REVISED | NIVEL o
VO LUME [ ] sm-arexsmerocesso
FERRAMENTAL | DISPOSITIVO EXISTENTE 7
[ ] voTEONMCO PCE [] mao-omgar
[[] mensa PGS [] sm
MEPOSITIVO DE CONTROLE EX STENTE 7
[ ] amuar PCS [] wao-orgar
=R RrATD
plepsilal DELGA [ ] canxa reTormaver
MATERIL PRIMA TIFO DE |:| FAPELAD
EMEL LAGEM e
G EMBLLAGEM [ outra
MANUTENGED BA SICA DO
FERRAMENTAL [0 exw |[]| oF | concemoloesmco
FRETE
TRANIPORTE [] Foe [] oDoe
LOCAL DE ENTREGA DESENHOS LMD STRAS NORMAS
(7 aeros | ] 0
|:| CUTROS
INFORMAGDES COMP LEMENTLRES P4 Rt ESTA COTAGAD NAD| M 3F $IM ESPECIACAR
EX15TEM FORNECEDORES INDICADO PELD CLUENTE?
EXISTEM REGUISTD § HAD ESPECIRCADDS 7 9

BCISTEM REQUISITD § ESTATUTARD 3 REGULATORO § E'OU LEG SLAGRD?
EX13TE RES TRICE O DE PRODUC-AD BM ALGUMA LMIDADEY

‘0 CUENTE INFORMOU O PREQD OBJETW O DEPECA | FERRAMENTA 7
OUTRO S COMENT ARIDS

RECEBIDD EM:

ENG".ORG.: ! i

LOGIZTICA: [} !

Figura 13. Exemplo de um formulario com mapeamento de regras de negdcio. Fonte: O Autor.

A numeracéo exibida na Figura 13 indica quais os campos foram mapeados e possuem
observagdes que devem ser consideradas ao gerar os demais artefatos do projeto envolvendo
este processo, sendo interpretada por um conjunto de campos que pode ser visualizado no
Quadro 13.



72

Quadro 13 — Descrigdo do Formulario Mapeado

Indicador

Conjunto de Campos / Descricéo

Nr. Da Peca, Nr. Do Desenho, Descricdo, Revisdo Nivel - campos manuais quando se tratar de
um item novo a ser orcado.

Nr. Do Desenho e Descricdo - deverdo ser automaticamente exibidos, ao digitar o nimero da
peca. Os campos “Revisdo” e “Nivel” sempre devem ser manuais;

Ferramental, e Dispositivo de Controle existentes — opg¢do utilizada pelo “Gerente da Conta”
baseado nas informagdes coletadas do cliente. Quando a resposta for “existente”, ndo sera
permitida a cotagdo do ferramental e/ou dispositivo de controle;

Ferramental, e Dispositivo de Controle existentes — op¢ao utilizada pelo “Gerente da Conta”
baseado nas informagdes coletadas do cliente. Quando a resposta for “existente”, ndo serad
permitida a cotag&o do ferramental e/ou dispositivo de controle;

Tipo de Embalagem - criar um banco de dados com os tipos de embalagens mencionados nos
manuais de embalagens de nossos clientes, portanto, quando descrever o cliente, automaticamente
apareceré as opgOes de embalagens disponiveis;

Frete e Conceito logistico - devera ser automatico, relacionado de acordo com cliente e indicado
no sistema pelo “Gerente de Conta”;

Informacfes complementares - para cada questdo a indica¢do do “sim” ou “nao” devera ser
manual. Quando em uma respectiva questdo a resposta for “sim”, devera abrir uma janela para
inclusdo da informacao: “Existem fornecedores indicados pelo cliente? ” — Se “sim” informar: a)
fornecedor, b) servico ou produto que ird fornecer, e automaticamente o sistema devera buscar as
informacdes complementares da base de dados;

Por conta do Cliente, ou por conta da “estamparia” - quando acionado o item por conta do
cliente, este impossibilitara que seja orgado, e vice-versa. Exemplo: matéria prima por conta do
cliente ndo permite que seja inserida a informacéo do custo do material; embalagem, por exemplo,
ndo permite que seja inserido o valor da embalagem;

Local de Entrega e Anexo - devem ser manuais, porém no Local de Entrega, quando indicado o
cliente, permitir 0 acesso por meio do banco de dados aos diversos locais de entrega.

**

Novos campos indicadores (ndo presentes na Figura 13) que indique se h& a necessidade de
andlise da SO ser encaminhada para o Comité apds passarem por todas as areas de negdcio da
estamparia.

Fonte: O Autor

Outra forma utilizada para coletar as informacdes iniciais foi a analise de telas de um

sistema especifico utilizado pela area de negocio “Custos”. Este sistema era de uso especifico

da area e suas funcdes e regras devem ser consideradas no desenvolvimento do novo sistema.
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Um conjunto de telas pode ser observado na Figura 14, a figura apresenta telas do
sistema especifico utilizado pela area de negocio “Custos” referentes as opces de menu e dois
cadastros, materiais e pregos.

Foi possivel, por exemplo, por meio das telas apresentadas na Figura 14 considerar
opcOes de menu como cadastros de Clientes, Matéria Prima, Centros de Custo, Preco Estimado

por Matéria Prima, Consultas e Relatorios.



74
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]
€
7

“
9

Entre sua opcan: §
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Figura 14. Telas do sistema especifico utilizado pela area de negocio “Custos”. Fonte: O Autor.
A analise e a coleta de informacdes por meio dos formularios e analise de telas referentes

a sistemas especificos utilizados pelas areas de negdcio da estamparia foram realizadas diversas



vezes envolvendo todo o fluxo descrito na Figura 8, se¢do 3.3.1.1. Este processo resultou um
conjunto de artefatos conforme se pode observar nas Figuras 17, 18 e 19.

Na Figura 15 pode-se observar o DNS (Diagrama de Navegacdo do Sistema), similar a
um organograma, representando de forma hierarquica 0s processos que compuseram o sistema.
Observa-se, por exemplo, que o processo “Seguranga” possui as funcionalidades Usuarios,
Grupos de Usuarios e Pardmetros de Sistema. Os demais processos no mais alto nivel

hierarquico seguem a mesma observacéo.

SISTEMA CUSTEIO E
GESTAO DE
PROPOSTAS
COMERCIAIS

CONTROLE DE

DOCUMENTOS

Tipo de
Documento

COMERCIAIS PROCESS05
Solicitagao de Custeio - Eng.
Orgamentos Orgamentos

PRODUTOS / Custeio - 50 - Revisao do Registro de
SERVICOS Financeiro Comité S0's
ORGANIZA- Proposta de : = Consultas
Pedido Autorizagao Atualizagao de
Interno Novo Produto Pregos
So“c“agao - M
: argem de
Emenda Ger. Unidade Contribuicio

Figura 15. DNS - Sistema de Custeio e Gestdo de Propostas comerciais (SGCPC). Fonte: O Autor.

Indicadores de Entidades de
Desempenho Normatizagao

Documentos Parametros do
Sistema

Consulta

GERAIS

O DFD (Diagrama de Fluxo de Dados) representa como as entidades, tabelas de banco
de dados ou sistemas externos se relacionam com o sistema. Os DFDs sdo classificados por
niveis. A versdo apresentada na Figura 16 é considerada nivel 0 (zero) por se tratar de uma

representacdo de alto nivel do sistema.
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DFD — Diagrama de Fluxo de Dados (macro)

Areas Diversas

Compras
ABCT1

Comité

FE-Comgdo da Frecos

FDD1-Dados do ABC F300-Solicitagdo Emenda

-
taiF 104-Aprovacdo SO—
-—
—
‘ Fa00-Ususrios
F104-Pedido Interno les
™ bt F200-Mariup—f—of Custos

F100-Folicitagio de CGreamenfo
F105-Autorizacdo Produto
F200-Custeio

Informatica

F102-Consultas

lg— | Fi01-Froposta
‘Yendas

-

Eng. Orgamentos

Figura 16. DFD — Sistema de Custeio e Gestdo de Propostas comerciais (SGCPC). Fonte: O Autor.

Na Figura 16 pode-se observar ainda a presenca do ERP ABC71 utilizado pela
estamparia na epoca de desenvolvimento do sistema SGCPC. Demais elementos se referem
aos processos identificados para composicdo do sistema SGCPC. O DFD oferece uma visao
alternativa do sistema, e por ser uma representacao grafica ndo compromete o desenvolvimento
fisico propriamente dito.

Ainda assim, para que sua eficiéncia seja efetiva, cada processo presente no DFD nivel
0 deve ser explorado em outros niveis. A Figura 17 apresenta um DFD nivel 1 explorando o

fluxo de dados envolvendo os processos de cadastro.
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DFD— Diagrama de Fluxo de Dados (Cadastros)

Dados de Clientes [ P -
ados de Llentes frecas Dados de Embalagem

.
g

FDD&Em'balagens

FD2-Dados de Clientes

Dados de Fornecedores

F003-Dados de Fomecedaores

Dados da Organizagao

FODB-Mat Prima/Serv —» Dados da Mat. PrimalServ.

FOOS-Organizagéo

Cadastros

ABCT1
|-——FD01-Dados do AB

Vendas F010-Dados de Clientes/Pegas

Figura 17. DFD nivel 1 — Cadastros Sistema SGCPC. Fonte: O Autor.

Os processos relacionados aos cadastros recebem dados do ERP ABC 71 de acordo com
a Figura 17. Demais entidades como, por exemplo, Embalagens, Fornecedores e Clientes seus
processos de cadastros controlados diretamente no sistema SGCPC.

Ainda sobre os artefatos gerados apos a anélise da documentagéo disponibilizada pelas
areas de negdcio da estamparia, “Diagramas de Atividade” foram desenvolvidos com o intuito
de descrever o processo de negocio do sistema e o fluxo de trabalho por meio de uma série de
acoes. Neste contexto, 0 objetivo foi mostrar o fluxo do processo “Solicitagdo de Or¢amentos”

em um processo Unico, que pode ser observado na Figura 18.
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Diagrama de Atividades — Processo Solicitagdo de Orgamentos

Vendas

v

Preenche dados
Bésicos da S0:

- Cliente

-Pega

- Local de Enirega
- Restrigiies

Emitir Pedido
Inferno.

S

Autorizagdo para
desenvolvimento
de nowve produto.

o

Regisirar
Wiabilidade.

Emitir Proposta -4

Engenhara de
Orcamentos

Custo de
Produgio
5
Andlise de
Alternativas
(Cenarios)

Custos

Infiorma Markup &
ser ufilizado.

sim

Comité

Fassa pelo -
Comité 7~

sim
Y

__-'A.provado pel;:i .,
Comité ?

Cliente

Aprovado ?

Fim.

ndo

Figura 18. Diagrama de Atividades — Processos Solicitacdo de Orgcamentos. Fonte: O Autor.

Outros artefatos gerados ap6s o processo de analise foram o DER (Dicionario de

Entidade e Relacionamento) e o DD (Dicionario de Dados) que a principio classificaram
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somente o nome da entidade (tabela), o nome do campo e sua descri¢do. O DER devido ao seu
tamanho né&o foi exibido neste trabalho. O DD pode ser observado no Quadro 14.

Quadro 14 — DD — Dicionario de Dados

DD - Dicionario de Dados

TABELA COLUNA CONTEUDO

DGP_Embalagem COD_Embalagem Codigo da embalagem

DGP_Embalagem COD_Tipo_Embalagem Cddigo do Tipo de Embalagem

DGP_Embalagem ...._:DES_Embalagem ___.iDescricdo da embalagem

DGP_Embalagem ______iDimensao_A ___iAltura da embalagem

DGP_Embalagem iDimensao C iComprimento da embalagem

DGP_Embalagem Dimensao L Largura da embalagem
DGP_Embalagem ..._.iInd_Descartawel ___.iIndicador do tipo (S) sim ou (N) ndo com relagéo a ser descartavel ou néo
DGP_Embalagem .....lIND_Especial ___.iIndicador do tipo (S) sim ou (N) ndo com relagéo a embalagem especial da estamparia
DGP_Embalagem Tara Tara da embalagem

DGP_Embalagem ____iVolume Volume célculado (L* A * C)

DGP_F007_Frete_Embalagem __ iCOD_Cliente_Cond ___.iCadigo da Condicéo de Entrega do Cliente.

DGP_F007 _Frete_Embalagem COD_Cliente_Freq Cadigo da frequéncia de entrega do cliente.

DGP_F007_Frete_Embalagem COD _Revisao Cadigo da Revisdo da Solicitagdo de Orcamento.
DGP_F007_Frete_Embalagem COD_Sigla_Cond Cddigo da letra que identifica a condicéo de entrega.
DGP_F007_Frete_Embalagem __iCOD_Sigla_Freq ___.iCadigo da letra que identifica a frequéncia de entrega.
DGP_F007_Frete_Embalagem _ :COD_Tipo_Frete ___iCadigo do tipo de frete. - - o
DGP_F007_Frete_Embalagem _ :ID_CIDADE :ID do municipio utilizado no sistema dos correios.
DGP_F007_Frete_Embalagem {IND_Local ____iIndicador do tipo (S) sim ou (N) ndo com relag&o ao local de entrega ser Delga.
DGP_F007_Frete_Embalagem _iNUM_SO ___.iNdmero da Solicitagdo de Orcamento

DGP_F007_Frete_Embalagem UF Sigla da Unidade da Federacao

Fonte: O Autor

O Dicionario de Dados consiste numa lista organizada de todos os elementos de dados
que sdo pertinentes para o sistema, sendo um ponto de referéncia de todos os elementos
envolvidos na medida em que permite associar um significado a cada termo utilizado. No
Quadro 14, o DD apresenta somente duas entidades "DGP_Embalagem” e
"DGP_FO007_Frete_ Embalagem".

Com os artefatos gerados e as informagdes coletadas os prototipos de cada tela do
sistema foram desenvolvidos. Os protétipos entre outras finalidades tém o intuito de validar se
0s requisitos e regras de negocio foram coletados de maneira apropriada. Os envolvidos no
projeto podem visualizar graficamente se suas necessidades foram efetivamente materializadas.

A Figura 19 apresenta o menu principal do protdtipo, contendo 0S processos
identificados e apresentados no DNS (Figura 15), e a numeracéo da respectiva tela no prototipo.
O prototipo ndo é uma versao executavel e final do sistema, porém permite a identificacdo dos
elementos coletados durante a fase de levantamento e elicitacdo de requisitos. Foi possivel, por
exemplo, visualizar a navegacdo e o comportamento do sistema, como pode ser observado nas
Figuras 20, 21 e 22.

Na Figura 19 pode-se observar o protétipo representando o menu principal do sistema
SGCPC. O menu principal tem o intuito de materializar graficamente as funcionalidades do

sistema e como essas funcionalidades serdo apresentadas aos usuarios com acesso ao sistema.
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Menu Principal

Cadastros | [Vander )
Comercials S0 (Seiceacan de Qrramentas)
Gaemnte Corba — [Teae sstero - Eng O
‘Chentes — | TelA 0B Custes - Franceis
Eveotos Gond e Pagamentd | —ge | T8 20 SO - Revitao Comné
Congicdes ce Pagamsnio ] —gn | T2l8 23 Proposta.gs Vanda
Is0 Emenda i ‘ia :—r | EaﬂEE Q.E En_sg
1datio Prorroga — [Tead7 | Pegite nlema
CongicbesErkrega | —e [Tel2e Autoriza: 3 Produte
Erequéncia Entrega — | Tela29 Saixilacho de Emenda
Gerals o Conauitas
Fomeacedores —p [Tala 3t 0 153 06 —p [Tem1n2
Classe Fsnamantana —— T Ragstio de 805 ~& | Teia 133
Tipo - Embalagem — | Tein 3¢ Consultas Gerencial SO’z —& | Teln 134
Embalagem —» [Tola 38 Bbaabzacho ds Precos | — | Tem 120
UF 1 = Teadl Cosatdes 08 Precos | [ Teta 151
Munsipes — [Tead2 [Controle de Documenios |
Tipa de Tranapods — | Tala 44 0 —> | Tea1W
Transponadoras — | Tela 46 nhdaces da No: Qa0 — | Tola 139
Catacac da Frotes ® | Teiads Dosumentes o [ Tea 4l |
Produtos / Servicos Consulia — | Tea 4
7§> upo Wgrguﬁ'vsg:"v.t;ﬁ::l — | churan;a ] ::
Tpo Prod - Usudno —p | Tew 155
Matena PomaSerngo - G Usuaca | > [Tearer
Organizacionas Badmetrosdo Sistama ] % | _Te@E
Uaidade
Aea
Teo Equoamenta

Figura 19. Prot6tipo — Menu principal. Fonte: O Autor.

Na Figura 20 pode-se observar que o protétipo foi desenhado para representar 0 acesso
a tela de lista de clientes. Caso o usuario desejasse criar 0 novo cliente deveria clicar no botéo
novo, e assim seria redirecionado para a tela 07. Para alterar os dados de um cliente ja
cadastrado, 0 usuario deveria clicar na coluna “Codigo Cliente” e entdo ser redirecionado para
a tela 08.

Para excluir um cliente ja cadastrado, o usuario deveria clicar no icone da lixeira
disposto na primeira coluna da listagem. O usuario ainda poderia, de acordo com a tela do
prototipo selecionar associados aos gerentes de conta, selecionando o campo de filtro “Gerente

de Conta” e posteriormente clicar no botdo Listar.



81

Lista de Clientes | e W
‘ v
Gerente de Conta . =+ — —
Cadigo Nome oy
(Cliente) Municipio

XXROOCUOOO | XOGOUOOCOCOCOOOEGCONNCONNNNN00NCN | X00OCDOOOOONONO0COUO00N - XX
XXRH0COCONNNNK | HONNXCOCOODOOOON KOO0, | KOO0 - Xt

EX0000CCRNNN. | 300CO000COOO000OCACON00COOMONN0OAN. | XONOOOCEN0OOCCOONICOCCONN00CK - XX

v

— @ 9 @

Aatacho

| Tels 06
Exchr Ry

Figura 20. Prot6tipo — Lista de clientes. Fonte: O Autor.

Na Figura 21 pode-se observar o prototipo para inclusdo e alteracdo de clientes, nos
quais 0s campos para cadastro das informacdes dos clientes sdo exibidos na parte superior da
tela. Na parte inferior existem outras op¢Ges como acesso a outras funcionalidades do sistema,
como por exemplo restricdo ao tipo de transporte, pecas, entre outros. Cada uma das opgdes

remete a outra tela do prot6tipo do sistema.

Clientes - Inclusdo / Alteracdo
Codgo (chante) Nome |
Endereco
Bawrro [
Municipio UF [
CEP
o
Avisos
il
Tels 00 ‘ Ten 10 ‘ | Tola 12 Teta 14 Tels e Tela 6 { Tels 14 Tela 20 Tem 13
I A ot o
Reabgao Foeasbrels | Conxdes Oerertety | Restiglo |
JDS!"M!;EQ! O tamgo “avis0s” serd UiIEa0s Dara WOIMar 20 USUSTO 22 O Dienie estl devicamenie Carametnizano (de Ten 0
orma supesiivg

Figura 21. Prototipo — Inclusdo/Alteracédo de clientes. Fonte: O Autor.
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Os prototipos foram utilizados como verificadores e validadores de requisitos. Para
auxiliad-los um documento referente a parametrizacdo foi desenvolvido, consistindo na
sequéncia de execucdo das atividades a ser seguida por cada area de negdcio, conforme o
Quadro 15.

Quadro 15 — Parametrizacéo do sistema SGCPC

Parametrizacdo

Areas Seq. [Descricdo da Processo/Atividade

Vendas

Gerente de contas

Clientes

Eventos Cond. De Pagamento
Condicdes de Pagamento
Tipo de Emenda

Motivo Prorrogacéo Prazo
Condicao de Entrega
Fregiiéncia de Entrega

Tipo de Frete

Classe de Ferramentaria

NN ENEREEDNE

Engenharia

Tipo de Embalagem

Tipo de Transporte

Tipo de Documento
Entidade de Normatizacao
Embalagem

Documentos

Conwersdo Peso Setup

NN EREE

Custos

Tipo Item Mark Up

Tipos Equipamentos

Mark Up

Equipamentos
-> Taxas Horarias
-> Operacdes

NN |-~

Comité

1 Grupo Produto/Seni¢o
1—Aco

2 — Componentes

3 — Senicos

2 Tipo Produto/Senico

- Estrutura de Cédigo
- Atributos

3 Matéria Prima/Senico

Informéatica / Tl

UF

Unidade

Area

Usuario

Parémetros do Sistema
Grupo Produto/Senvico
Municipio

NNEEEREE

Fonte: O Autor
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4.1.1 Anélise dos resultados

Por ser tratar de uma fase inicial do desenvolvimento do sistema, as técnicas presentes
na ER como elicitacdo, analise, documentacdo e verificacdo e validacdo se apresentaram
fundamentais para o desenvolvimento do sistema.

Por meio da analise documental do projeto pode-se observar também a aplicacdo da
técnica anélise documental para elicitar requisitos por meio de documentos disponibilizados
pelas areas de negocio da empresa. Além da analise documental, o documento de “Término do
Projeto Logico” disponivel na documentacdo analisada cita reunifes entre os envolvidos no
projeto para levantamento dos requisitos. Entretanto, ndo foi possivel identificar se outras
técnicas como as descritas na se¢do 2.3.1 foram aplicadas.

A quantidade de artefatos gerados com o intuito de minimizar problemas com o
entendimento dos requisitos fez do processo documentacdo da ER o mais evidente entre todo o
desenvolvimento do sistema SGCPC. E a partir dos documentos (artefatos) gerados, 0s
processos de analise, verificagdo e validacdo foram executados.

Artefatos como DFDs e Diagramas de Atividades subsidiaram as analises relacionadas
as regras de negdcio. O DER e DD materializaram as coletas de informacdes realizadas nos
formularios utilizados no processo atual foram compreendidas e compreendidas corretamente.

Os protétipos foram utilizados tanto para o levantamento como para verificagdo e
validacdo de requisitos. Associando a utilizacdo dos protétipos aos demais artefatos gerados 0s
riscos de compreensdo com 0s requisitos podem ser reduzidos.

De acordo com documento de “Término do Projeto Logico” seis revisdes de prototipo
foram realizadas até a aprovacdo de todo o prot6tipo pelos envolvidos no projeto.

Outras observaces coletadas por meio da analise documental e do documento
“Término do Projeto Logico™:

- Os artefatos gerados na fase de projeto logico refletiram os requisitos solicitados

pelos usuarios para composi¢do do novo sistema;

- Apo0s as revisdes, 0s prototipos refletiram a experiéncia desejada pelas areas de

negocio da estamparia para o sistema SGCPC (mesmo cientes que o prototipo ndo
é um sistema executavel);

- A utilizacdo do protétipo permitiu a melhoria de processos antes duplicados (nao

detectados durantes as fases de levantamento e elicitacdo de requisitos), resultando

num menor nimero de telas no sistema;
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Ainda de acordo com a anélise documental, os resultados apds o término do projeto
I6gico foram:
- PadronizacGes em geral (Embalagem, Frete, Setups);
- Maior precisdo na definicdo de precos;
- Workflow controlado por sistema;
- Possibilidade de trabalhar com cenérios de custo;

- Consultas gerenciais baseadas em informac6es do ERP.

4.2 SEGUNDA FASE (2006 — 2007) - MANUTENCAO EVOLUTIVA BASEADA NO
BACKLOG COLETADO NA PRIMEIRA FASE

A segunda fase teve como objetivo implementar funcionalidades necessérias,
identificadas e ndo implementadas na primeira fase, incluindo correc@es e ajustes. Ao término
da primeira fase, todas as manutencdes, ditas como futuras foram descritas e armazenadas no
documento de backlog. As informacdes representaram o resultado dos processos de aplicagao
da ER (elicitacdo, analise, documentacdo, verificacdo e validacdo e gerenciamento de
requisitos), conforme descrito no capitulo 2.3.

Por meio da analise documental do projeto, ndo foi possivel identificar na totalidade as
técnicas da ER aplicadas para coleta de informagdes. Assim, no que se refere ao processo de
aplicacdo da ER, mesmo com seu processo inalterado, o0 documento de backlog teve maior
participacdo nos processos de elicitacdo e gerenciamento dos requisitos.

Como a elicitacdo de requisitos nao foi explicita nesta fase, porque os requisitos foram
coletados na fase anterior, 0 documento de backlog atuou, por meio do registro de requisitos,
como centralizador de informac6es, direcionado a atender aos desafios impostos pela ER para
este processo, definindo o escopo, tornando claro o entendimento dos requisitos e
principalmente consolidando as solicita¢cbes que envolveram as diversas areas da estamparia.
O fluxo de informag&o do sistema pode ser observado na Figura 8 (Fluxo de Informagéo do
sistema SGCPC).

O Gerenciamento de Requisitos esteve presente em todo o processo de aplicagao de
ER, e o documento de backlog por concentrar todos os requisitos permitiu a identificacao de
erros, inconsisténcias, mudancgas de prioridade e até mesmo erros de classifica¢do por parte dos

usuarios.



85

Os itens de backlog, ou simplesmente requisitos, foram organizados nesta fase conforme

0 Quadro 16.
Quadro 16 — Backlog Sistema SGCPC - Template

[BACKLOG SOFTWARE
|

{Clierse |Estamgaria

[Respoasavel [30o¢ Emnissdo
Projulo: |SISTEMA DE CUSTED E GESTAO DE PROPOSTAS COMERCIAIS (SGCPC) i E“u Ak
DHmuinamentn |
0 | Clamil, Soatun Pry [ \ 5 o 2 Nomw do K P-ta Agdes
— AL | AP | Towl = Datn | Team

Fonte: O Autor

A organizagéo dos requisitos no documento de backlog foi baseada em classificagéo,
status e prioridade conforme os Quadros 7, 9 e 9, se¢do 3.3.1.2. InformacbGes como
“Dimensionamento H/h Previstas” ndo foram tratadas e consideradas neste estudo.

A coluna “Item/Documento” descrevia o requisito em portugués e a coluna “Acdes”
registrava cada interacéo associada ao requisito em questo. E importante citar que, para melhor
entendimento dos requisitos no backlog, um comparativo ou analise dos requisitos da primeira
fase deveria ser realizado. Porém, um documento de especificacdo de requisitos da primeira
fase do projeto ndo estava disponivel no momento da analise documental.

Devido a essa fase se tratar de uma analise documental do sistema SGCPC, foram
tratados e analisados somente os requisitos de backlog concluidos. A analise de requisitos
concluidos permitiu identificar as técnicas aplicadas para tratamento de tais requisitos,
problemas ocasionados devido a ma qualidade do requisito e também de eventuais problemas
com a classificacao de requisitos destacados no Quadro 7 como “MEL” (melhoria solicitada e
aprovada pelos envolvidos no projeto) e “BUG” (erro ou falha de implementacao). ltens
classificados como “PEND”, 25 no total, ndo foram objetivo da analise pois como o0s requisitos
ndo foram implementados, ndo foi possivel identificar técnicas de aplicagédo da ER.

Por se tratar de requisitos de backlog concluidos, as classificacOes de status e prioridade
ndo sdo consideradas na analise pois os itens foram finalizados. O documento de backlog,
utilizado na anélise documental, estava na sétima revisédo, a ultima disponivel na documentagédo
do projeto. A consolidacéo referente ao total de requisitos de backlog baseado nas classificaces
“MEL” e “BUG” pode ser observada no Quadro 17.



Quadro 17 — Consolidagdo de requisitos de backlog concluidos.

Consolidagéo de requisitos de backlog concluidos
Classificagao Descrigao Total Itens
BUG Erro do tipo Abend / falha de implementacéo. 65
Melharia solicitada pelo usudrio & aprovada pelos envolvidos

no projeto.
MEL (%) Adicdo de Atributos. 72
(*) Implementacdo de novas Consultas.
(*) Implementacdo de novas Funcionalidades.
(*) Implementacéo de alteracdes no protdtipo.
Total 137

Fonte: O Autor.
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Os requisitos, de acordo com suas classificacbes, foram tratados de maneira

diferenciada. Quando classificados como “MEL”, um documento auxiliar ao backlog foi

gerado, seguindo a nomenclatura “backlog ##.doc”, no qual a expressdo “##” representa o

namero do requisito em questao.

A utilizagdo de um documento auxiliar ndo foi regra em melhorias que ndo envolviam

analise e/ou modificacdo nos processos. Em casos nos quais a melhoria foi complexa, um

prototipo auxiliar também foi criado. Exemplos de requisitos classificados como “MEL” podem

ser observados no Quadro 18. Demais itens de backlog podem ser observados no Apéndice A

deste trabalho (Requisitos de Backlog).

Quadro 18 — Backlog Sistema SGCPC — Amostra de itens classificados como melhoria.

BACKLOG SOFTWARE
Cliante: Estamparia
Rusponsavel Aceade Tl R L I ) Fomviwnbor
Projeco SISTEMA DE CUSTEIO E GESTAO DE PROPOSTAS COMERCIAIS (SGCPC) Data |
) | Classt Startus Py oo Dormento _ll-nl. = Data Agtes
; 14 = Data Tosto
N3 1efa de inchisdo do SO. trocar 8 Meval “Unidade Delga™ = AP .
5 | MEL Apr Uckdocs Garadoes Engeshana CONCLUDD
20 “larte de sarmagdo”, ma tadastio oe J
11| MEL Apl’ ndcadis na SO Engeshana MOLUD.
Necs Y
detahamentn @
documentas Gy
Documanto aunalor
Rafnar o conttn Local o Entrege” » = hacklag 17 doc”
17 | MEL Apr Respansatéitade’ e oo o1ado contendo
sepecic o de
othotu
Docummio vididndo
© aprovado
CONCLUDO
ACTIMEM O LAMAM0 JO Campo, eeomined &4 - ik R
Enges s Le
22 | MEL Apr carpcienethica do Sehip s s HREIR00
P A Pl e am kg g Ton - =
59 | MEL Apl’ IT-'D;:.:"T,A-I! E':h Tiocer o tam hoe am kg para To Enosshais cotcLUDD

Fonte: O Autor
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Somente com a descri¢do do requisito 17, por exemplo, ndo era possivel prever qual
manutencdo ou melhoria deveria ser implementada. Dessa forma, um documento auxiliar
denominado “backlog_17.doc” foi criado com uma especificacdo complementar.

Neste caso o documento auxiliar referente ao requisito 17 descrevia, em portugués como
a regra deveria ser implementada. Uma sequéncia de telas também foi incluida no documento,
facilitando a compreensdo e o entendimento da melhoria. O conteddo do documento auxiliar

(telas) pode ser observado por meio da Figura 22.

Tela 00

SO - Solicitacao de Orcamento

s - (T ~
[Cmsenee [ nee [ EEE ] [ |
P oy PO L] hwemsase | T Goamta | W

RO ¥ Tumpans o 0 @ Lo

ds Bkinngs | Semchive -

o fx Dvtgs | Selacre

Tela 02
S0 - Solicitagao de Orgamento
Uatew 00 Lharn MR resptes T Vamwa L
Lavwtun emanis | Veosen
| T [ Poae ][ ".':::::_:' [ T Lbww |
PN — (| | | Cownn [ [ Tt
— B | (YT 1
[
...... eooan -
[ v w i Responsabilidade
S P rastu DEN0MG | ) it
% thense = fapassus 1o Gorteit (B Estanpsts
34 20 W e < Micats Pune D Esuampana | .
mdnr - n..‘-.,'J‘- TS e E_'h_"m'_" v LN
wwwss [100
Y
™~
basesids [DESCR 9 |
batanans j

Figura 22. Backlog_17 — Telas complementares a regra referente ao requisito 17. Fonte: O Autor.

A Figura 22 apresenta telas do sistema SGCPCC que fazem parte da manutencéo de
melhoria relacionada ao requisito de backlog 17. As regras foram descritas no documento

auxiliar “backlog 17.doc”, com a finalidade de materializar as manutencdes de melhoria



88

envolvendo o requisito original descrito no arquivo de backlog. Para compreender a Figura 22,
¢ importante observar as regras adicionais do requisito de backlog 17 na Figura 23.

Adicionar na rotina de verificacdo de pendéncias a critica

para as segulntes situacdes:

a) Quando informado na tela 02 a opcdo cotar transporte,

garantir gque seja selecionado a UF e Municipio na tela 01;
b) Quando informado na tela 02 a opgdo ndo cotar transporte,
garantir gue a UF e Municipioc n&oc estejam selecionados na

tela 01.

Em ambos 05 cascos emitir mensagem de erro.

Figura 23. Backlog_17 — Complemento da regra referente ao requisito 17. Fonte: O Autor.

Dessa forma, de acordo com o Quadro 18, com a criacdo do documento auxiliar, 0
requisito 17 foi validado, teve sua manutencdo de melhoria implementado e foi concluido.
Demais requisitos apresentados no Quadro 18 nao tiveram documentos auxiliares criados.

Os requisitos classificados como “BUG” foram tratados sem a utiliza¢do de documentos
auxiliares ou complementos de documentacdo. Exemplos de requisitos classificados como

“BUG” podem ser observados por meio do Quadro 19.

Quadro 19 — Backlog Sistema SGCPC — Amostra de itens classificados como “Bug”.

BACKLOG SOFTWARE

Cliene [Emamparia
fespcasivel Auewa de T) | Exvimie:
Projsto TSSTINA O CUSTIIO € GLSTAD DF PROPOSTAS COMIRCIAL (SGLP0) (D |

© | et | sonm | Py T..m [TYPY Soa— Reumedodiil] (R g

Cadyero de Maters Pema Qassficacss (Onder by) - Na Ea
42| BUG | Apr Engestarn

Fatagern 2du bn oo vid ondinas a5 cohnad

Codamro de Urndade - Asmartss 0 Cavgo. Ters
4 | BUG Apr | v uretage com dencrgSs Tncady Bryviiet

160 BUG | Apr

176| BUG | Apr

Ergertars

Fonte: O Autor
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Como esse tipo de classificagdo pressupde um problema no sistema, as agdes
relacionadas aos requisitos com esta classificagcdo foram imediatas, baseadas em:

1) Identificar o processo (ou tela) descrita no requisito que descreveu o problema;

2) Corrigir/alterar diretamente o problema apontado pelo requisito (corrigir o codigo

ou tela);

3) Disponibilizar a correcdo para a area que solicitou o ajuste por meio do ambiente

de homologacéo do sistema;

4) Uma vez homologado, disponibilizar a corre¢cdo em ambiente de producao.

O requisito 42 estava relacionado ao “Cadastro de Materiais”, nos quais as colunas
exibidas da listagem néo apresentam opc¢éo para ordenacdo. Em outros requisitos classificados
como “BUG”, a mesma solicitacdo foi apresentada, porém relacionada a outras
funcionalidades.

O requisito 44, relacionado ao “Cadastro de Unidade” descreve que o tamanho do
campo ndo foi suficiente para incluir o texto referente a unidade de medida. Quando a
informacdo é utilizada em outros processos/telas, a mesma aparece cortada.

O requisito 160 esta relacionado ao Cadastro de Documentos nos quais determinados
campos foram destacados como obrigatorios, mas na verdade ndo sdo, e outros campos que nao
sdo obrigatdrios exigem obrigatoriedade em seu preenchimento no momento da utilizagdo da
tela.

O requisito 176 descreve um problema classico de lI6gica de programacéo, nos quais as
mensagens relacionadas as valida¢des da funcionalidade disponivel para a area Engenharia de
Orcamentos ndo sao exibidas todas agrupadas de uma Unica vez.

Sobre o requisito 42, vale destacar que a solicitacdo de ordenacdo nas colunas da
listagem na tela “Cadastro de Materiais” foi reclassificada como “MEL” — melhoria pela area
de TI responsavel pelo controle e gerenciamento do documento de backlog, indicando que este

requisito ndo estava presente na primeira fase do projeto.

4.2.1 Andlise dos resultados

Esta fase tratou de uma manutencdo evolutiva baseada no backlog coletado na primeira
fase. O principal artefato ou documento utilizado foi o backlog. Os requisitos, provenientes da
primeira fase subsidiaram o processo de elicitacdo da ER. Por meio da estrutura do documento

de backlog, os demais processos da ER se utilizaram das informagdes disponiveis para
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desempenharem suas atividades relacionadas a anélise, validagdo e verificacdo, controle e
gerenciamento de requisitos.

Visto que os requisitos apresentados refletiam as necessidades e anseios dos usuarios
quanto as funcionalidades do sistema, uma documentacdo complementar, por requisito deveria
ser criada, pois a descri¢do do requisito informada ao usuério ndo refletia necessariamente a
manutencgéo que deve ser realizada no sistema.

Entretanto, coube aos responsaveis pelo documento de backlog, por meio do processo
de analise da ER identificar e evoluir os requisitos de tal forma que os mesmos se tornem
implementaveis, consistentes e sem ambiguidade.

Dessa forma, algumas observacOes podem ser destacadas sobre a utilizacdo do
documento de backlog, sobre o tratamento dos requisitos e a aplicagdo dos processos de ER:

= Uma vez que os requisitos analisados estavam concluidos, ndo foi possivel observar

0 preenchimento do campo prioridade;

= Os envolvidos (stakeholders) por requisito ndo estavam destacados no documento

de backlog;

= Mesmo com uma documentacdo consideravel gerada na primeira fase e

principalmente com prot6tipos detalhados, algumas funcionalidades, de acordo com
os requisitos de backlog descritos pelos usuérios nao foram implementadas,
conforme descrito, por exemplo, no requisito 42. Requisitos de maneira geral nao
devem ser incompletos e ambiguos e sim explicitar detalhadamente as necessidades
dos usuarios.

= Os requisitos, baseado em sua classificacao, foram tratados de modos distintos. Para

requisitos classificados como melhoria “MEL”, uma documenta¢do complementar
foi gerada, por requisito visando validar as solicitagdes dos usuarios. Para requisitos
classificados como “BUG”, a estratégia utilizada foi interagindo diretamente no
problema. A estratégia ndo é apropriada pois:

o Ao interagir pontualmente, ndo se tem a possibilidade de criar por exemplos,
funcdes genéricas para atender o problema caso outras funcionalidades
apresentem o problema;

o Interagir pontualmente em cada local que o problema é apresentado, poderia
indiretamente caracterizar retrabalho, pois funcdes similares estavam

espalhadas pelo sistema;
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o Paraeste cenério, a andlise geral de todos os requisitos de backlog com esta
classificagdo deveria ser realizada, identificando requisitos com problemas
comuns e possivelmente criar um backlog de acbes genéricas que
consolidariam os requisitos, realizando uma unica manutencéo;

o A validagdo de itens classificados como “BUG” foram realizadas por meio
de testes unitarios em ambiente de homologagdo. Uma vez validado pelo
usudrio/area solicitante a correcdo era disponibilizada em producao;

o Diversos itens classificados como “BUG” foram reclassificados para
“MEL”. A falta do documento de requisito da primeira fase ndo permite uma
analise para identificar se o requisito realmente deveria ser classificado
como “BUG” ou “MEL” apesar da reclassificacdo indicar que o requisito
ndo estava presente na primeira fase.

Por meio da analise documental, ndo foi possivel observar atualizacdes ou evolugdes na
documentacdo gerada na primeira fase do projeto, criando novas versdes para os artefatos e
incluindo as alteragdes e ajustes efetuados nesta fase.

Dessa forma, de acordo com a analise documental e o apresentado nesta fase, das
técnicas descritas nos processos de ER, somente a elicitacdo por utilizar os requisitos de backlog
e a documentagdo para itens classificados como “MEL” podem ser destacadas explicitamente.

As técnicas aplicadas para melhorar a compreensdo e evoluir os requisitos por meio de
documento de backlog pode ser considerada coerente, no qual o complemento das informac6es
relacionadas aos requisitos originais pode ser classificado como elicitacdo, a descri¢cdo do
processo em portugués mais o documento auxiliar contendo telas e regras referente ao problema
fez parte de um processo conjunto de analise, verificacdo e validacdo e o gerenciamento foi
desempenhado pelo préprio documento de backlog, representando um ciclo do processo de ER
dentro do processo de documentacao.

Devido a esta fase se utilizar somente do documento de backlog como fonte de
informacdo, os demais processos da ER, analise, verificacdo e validagédo e gerenciamento ndo

tiveram suas técnicas e atividades destacadas.

43 TERCEIRA FASE (2011 — 2013) - INCORPORACAO DE NOVA AREA DE
NEGOCIOS “COMPRAS”
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A terceira fase teve como objetivo principal a inclusdo da &rea “Compras”, que ndo fazia
parte do projeto original do sistema SGCPC e foi incluida posteriormente no processo de
custeio e gestao de proposta comerciais da estamparia.

Nesta fase a aplicacdo da estratégia metodologica pesquisa acdo ocorreu devido a
participacdo do autor deste trabalho nas fases de elicitacdo e anélise da ER. A participacéo foi
realizada em conjunto com a area de Compras na elaboracdo do documento de requisitos inicial,
reunides para apresentacdo das necessidades, analises de requisitos e analise do cddigo fonte
do sistema SGCPC para identificar a aderéncia dos requisitos ao sistema.

Para o inicio das atividades foi estabelecido que a area de Compras apresentasse suas
necessidades por meio de um documento formal. Este documento foi submetido as demais &reas
da estamparia que utilizam o sistema SGCPC para identificacdo de conflitos, e s6 entdo a area
de TI consolidou as informacdes gerando o primeiro documento de requisitos para esta fase.

Os requisitos coletados para esta fase podem ser observados no Quadro 20.

Quadro 20 — Terceira fase — Requisitos para incorporagdo da area “Compras”.

ID Descrigdo dos requisitos

1 Cadastro de Nivel Econémico Padrdo (Custos):
- Custos fardo o cadastro dos Niveis Econdémicos que entrardo na composi¢do da SO.

Inclusdo de Compras no fluxo:
- Alteragdo natela de Engenharia para adequacdo dos processos relacionados a rea de Compras

e receber o campo Nivel Econémico Padréo (item 1);

- A Engenharia colocara apenas a “Qtde/ Peso” de cada matéria-prima. Acrescentar coluna na
listagem para indicar que a SO foi devolvida por Compras;

- Ficou em aberto se o Departamento de Compras terd acesso a SO mesmo que a Engenharia
de orcamentos néo tenha liberado a SO, ou se a Engenharia fard a liberag&o parcial da SO para

Compras (discutir na reunio).

Relatdrio com o resumo de matéria-prima;
- Deve conter o preco cadastrado e o que falta cadastrar, 0 acesso a esse relatério serd pela tela

de Compras; quando o usudrio clicar no link “prego", ird direto para a tela de cadastro de

3 precos de matéria-prima e quando clicar no link "associar”, ir4 para a tela no qual a matéria-
prima é associada a SO;

- Alteragdes na tela de cadastro de precos de matéria-prima e na tela que associa a matéria-

prima a SO para atender paragrafo acima.

Mover a inclusdo de nivel econémico da Engenharia para Custos

5 Na tela de Orcamento de Vendas:
- Incluir a Data de Compras (Prazo Original e Prazo Revisado) e a justificativa caso tenha
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prorrogacéo;

- Alteracdo na rotina revisao da SO.

Relatdrio Situagdo SO, acrescentar coluna do Prazo de Compras.

Consulta Gerencial SO, acrescentar o Status de Compras.

Fonte: O Autor

Dado que o objetivo desta fase foi a inclusdo da area de Compras no fluxo de custeio e

gestdo de propostas comerciais (item 2 do Quadro 20), um fluxo auxiliar foi desenvolvido para

expressar 0 quao abrangente era a manutencdo. O fluxo contemplando a area de Compras pode

ser observado por meio da Figura 24.
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Figura 24. Fluxo para custeio e gestdo de propostas incluindo a area Compras. Fonte: O Autor.

O fluxo comecava com a &rea Vendas, que iniciava o cadastro da solicitacdo de

orcamento (SO), que depois de aprovada serd denominada proposta comercial, e encaminhava

as informacdes para area Engenharia dimensionar servicos e materiais envolvidos. Ao

dimensionar os itens envolvendo a SO, a area de Engenharia encaminhava as informacdes para
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a area de Compras. Esta é a manutencao principal desta fase. No processo atual, sem a area de
Compras, a &rea de Engenharia encaminhava as informagdes diretamente para Custos.

Uma vez que a area de Compras liberasse as informacdes, a SO é devolvida para area
de Engenharia, que atribuia um cenario e encaminhava para a area de Custos, que incluiria as
informagdes relacionadas a sua &rea. Uma vez liberada, a SO é encaminhada para &rea de
Vendas e o fluxo é finalizado.

Ainda sobre o documento formal desenvolvido pela area de Compras, um prototipo nao
funcional foi elaborado e um documento auxiliar descrevendo como cada campo deveria se
comportar na nova tela.

Para os responsaveis pela area de Compras, este documento se tratava da definicdo da
tela, descrevendo em portugués as necessidades e comportamentos de cada campo, como por
exemplo:

- Os campos deverdo ser alinhados em colunas e as informacgdes abaixo destes

campos;

- As colunas devem possuir filtro e permitir classificacdo crescente/decrescente;

- Preenchimento simultdneo com os dados de Engenharia;

- Transporte dos dados preenchidos por Compras para os formularios atuais;

- Possibilidade de consultar componentes de SOs liberadas; status da liberagéo;

- Campo Liberacdo Grupo SO — Engenharia: Devera vir preenchido de Engenharia e

fechado para alteracdo. Liberacdo da visdo Engenharia em duas partes, sendo a 12
liberacdo para Compras referente aos dados que Compras precisa e assim obter a
simultaneidade do preenchimento, esta liberagdo deve ser por grupo de produtos. A
22 liberacdo para Custos quando a SO estiver completa na visao de Engenharia;

- Campo Projeto Especial: Devera vir da visdo de Vendas com sim ou ndo e fechado

para alteracdo. Devera ser visualizado por todas as visdes. Este campo devera ser
visualizado por todas as visdes. Quando Projeto Especial, Vendas incluira no Diario
de Bordo o tipo de Mark-up, e desconto da sucata definidos na Vendas. Devera vir
preenchido e fechado para alteracéo.

- Campo N° SO: Devera vir preenchido de Vendas e fechado para alterag&o.

- Campo Planta: Deverd vir preenchido de Engenharia e fechado para alteragéo.

- Campo Local da Entrega: Devera vir preenchido de Engenharia e fechado para

alteracdo. Devera ser visualizado por todas as visdes, pois influencia no frete e

tributos.



95

Campo Volume por Més, Ano ou Outros: Devera vir preenchido de Engenharia e

fechado para alteracao.

Campo Volume: Devera vir preenchido de Vendas/Engenharia e fechado para

alteracdo. Engenharia pode sumarizar volumes das SOs que estdo no pacote. Incluir
coluna com férmula para campo volume na visdo de Compras

Campo Unidade de consumo: Devera vir preenchido de Engenharia e fechado para

alteragéo.
Campo Cenério: Devera vir preenchido de Engenharia e fechado para alteracéo.

Para a visdo de compras constara todos os cenarios. A Engenharia vai determinar
qual cenério sera liberada para Custos. Os cenarios ndo liberados deverdo ser
excluidos pela Engenharia.

Campo Codigo: Devera vir preenchido da Engenharia e fechado para alteracéo,

alfanumérico com minimo de 20 caracteres para receber futuramente cddigo SAP
(18carac) + 2carac. Alterar caracteristica (tamanho, alfanumérico)

Campo Descricdo: Devera vir preenchido do cadastro de Engenharia e fechado para

alteracdo, alfanumérico com 50 caracteres para receber futuramente cédigo SAP;
Campo InformagGes técnicas: Link de Engenharia e fechado para alteracao;

Campo Nivel Econdmico: Devera vir preenchido da tela de Vendas e aberto para

alteracdo referente ao material. Este campo devera ser visualizado por todos.
Campo Preco Padrdo: Deverd vir preenchido do cadastro e fechado para alteracéo.

O cadastro de Precos versus Nivel econémico:

o Materiais fica na responsabilidade de Compras;

o Mao de Obra fica na responsabilidade de Custos.

o Possibilidade de copia do cadastro do preco padréo ref. um nivel econdmico
com atualizagdo do preco em massa por meio de um indice e inclusdo em
massa do fornecedor.

o Nao permitir que as outras visdes alterem e imprimam listagem dos precos,
apenas visualizem.

Campo Aceitar preco padrdo: O campo devera vir em branco e do tipo checkbox;

Campo Preco Negociado para o projeto: O campo devera vir em branco e do tipo

checkbox. Se o campo acima nao estiver selecionado, este campo devera abrir para
preenchimento, caso contrario este campo devera automaticamente repetir o valor

do preco padrdo e fechado para alteracéo.
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Campo Fornecedor: O campo devera vir em branco, alfanumérico com minimo de

20 caracteres. Incluir na visdo de Compras e visdo de Vendas (ap6s Custos liberar)

Campo Devolver Cotacdo: O campo devera vir em branco e do tipo checkbox. Se

selecionado, a SO deve voltar para a liberacdo da Engenharia até 48 horas da
liberagdo da Engenharia para Compras. Controlar também a data nova data de
devolucdo. Todas as visOes deverdo ter acesso no Diario de Bordo. Inclusdo ou
alteracdo somente quando estiver aberto na viséo.

Campo Diario de Bordo: Link para acesso na tela do Diario de bordo com todas as

funcoes.

Campo Liberar cotacdo item: O campo devera vir em branco e do tipo checkbox. Se

selecionado, considerar liberado o item. Permitir selecionar quando todos os campos
da linha estiverem preenchidos.

Campo Data liberagcdo SO — Compras: O campo devera vir em branco. Sugestdo:

Executar rotina de atualizacdo em massa, no qual devera checar se todos os itens de
uma SO foram preenchidos. Quando a SO estiver completa, este campo devera
preencher automaticamente a data e hora da liberacdo. As SOs liberadas ndo deverdo
constar nesta tela. A Engenharia deve visualizar as informagdes preenchidas ap6s

liberagdo de compras, mas ela ndo ira liberar novamente.

Apbs a definicdo dos requisitos iniciais (Quadro 19), do fluxo atualizado envolvendo a

area de Compras (Figura 24), da definicdo do protétipo ndo funcional e do documento

complementar de requisitos para o prot6tipo, uma reunido foi realizada envolvendo todas as

areas da estamparia com o objetivo de definir a sequéncia de execucdo das atividades, e dirimir

eventuais duvidas referentes aos requisitos preestabelecidos.

Como resultado da reunido, novas necessidades foram identificadas e, portanto, novos

requisitos foram incluidos na lista de requisitos complementar ao Quadro 19. O complemento

da lista de requisitos alterou a principio o escopo previamente estabelecido, e assim 0 processo

de elicitacdo foi revisado. Os requisitos complementares podem ser observados por meio do

Quadro 21, nos quais novos requisitos que ndo aderem ao escopo original desta fase foram

incluidos.
Quadro 21 — Terceira fase — Requisitos complementares ao Quadro 20
(Requisitos para incorporacéo da area “Compras”).
ID Descricdo dos requisitos
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8 Tela de Proposta - incluir dois botdes: marcar e desmarcar todos;

9 Solicitagdo de Orcamentos (Custos): na listagem acrescentar as colunas precgo e prazo;

10 Cadastro de fator de corre¢éo de peso bruto;

11 Solicitacdo de Orgamentos (vendas): opgao para imprimir varias SOs;

12 Relatorio de SO: Inclusdo de links para documentos;

13 Parametro do Sistema: criar 5 campos para a Taxas Administrativas;

14 Matéria Prima: Atualizacdo automatica do Valor;

15 Mao de Obra/ Maquina/ DGF: Atualizagdo automatica do Valor

16 Alteracdo do tamanho dos campos COD_MATERIA (talvez tenha que colocar algumas informages

em uma tabela tempordria para alteracdo deste campo);

17 Migracdo matéria-prima do SAP;

18 Relatorio de SO - Inclusdo de fornecedores associados;

19 Controle de datas liberadas entre as areas Compras e Engenharia;

20 Flexibilidade para encaminhar a revisdo da SO para qualquer departamento que estiver no fluxo;

Alteracdo na tela de importacdo de cotacdes devido ao aumento do tamanho do campo
COD_MATERIA.

21

Fonte: O Autor
Parte dos novos requisitos ndo estavam relacionados a manutencéo de inclusdo da area

de Compras no fluxo de custeio de geracdo de proposta comerciais. Os usuarios das demais
areas compreenderam a manutencdo no fluxo como uma oportunidade de realizar melhorias
diversas no sistema. Observa-se na lista, por exemplo, requisitos que ndo séo relacionados ao
escopo da fase, como por exemplo, os itens 8, 9, 10 11, 12 e 13.

E importante ressaltar que uma solicitagdo importante da estamparia quanto aos
requisitos é o agrupamento dos requisitos em atividades que representem no maximo 40 horas
no momento da implementagdo. Assim, cabe ao processo de elicitagdo, em conjunto com o
processo de analise agrupa-los para tal.

A andlise dos requisitos foi realizada com a finalidade de verificar a aderéncia do escopo
original da fase versus os novos requisitos no Quadro 21. Dentre as observacdes da andlise
destacou-se:

- Ap0s as duas altimas reunides, foi explicitado que o escopo original nédo refletia a

necessidade atual para a estamparia quanto a inclusdo da area de negocio Compras
no fluxo. Sendo assim, 0s novos requerimentos apresentados foram analisados e

incorporados nesta reviséo;
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- Requisito 1 - Cadastro de Nivel Econdmico Padrdo (Custos). O nivel econémico
padrdo sera utilizado por meio do cadastro de matéria prima, portanto, este item nédo
sera desenvolvido;

- Requisito 2 - Inclusdo de Compras no fluxo. As definicdes para este item foram
atualizadas ap0s as reunides em um documento auxiliar para este requisito;

- Requisito 3 — Relatério com resumo de matéria prima. Complementar requisito
incluindo exibir as liberacbes por Grupo de Matéria Prima (4rea Compras),
devolucéo de cotacdo e incluséo do nivel econdmico de matéria prima por Compras;

- Requisitos 4 e 15 foram agrupados. Quanto ao item 4 — Mover a inclusao de nivel
econdémico da Engenharia para Custos, complementar o requisito com: incluir
restricdo para alteracao de nivel econémico apenas para Mao de Obra/ DGF;

- Requisito 5, 6 e 7 foram agrupados e um documento auxiliar foi elaborado com as
informacdes desses requisitos;

- Requisitos 8, 9, 10 11, 12 e 13 nédo estavam relacionados ao escopo original desta
fase e, portanto, tem menor prioridade em relagdo aos demais;

- Requisitos 14, 16, 17 e 20 foram agrupados por se tratarem de manutencbes no
processo envolvendo a funcionalidade Matéria Prima;

- Requisito 18 ndo esta relacionado ao escopo original desta fase e, portanto, tem
menor prioridade em relagdo aos demais;

- Requisito 19 é complementar ao requisito 2. O controle de datas liberadas entre as
areas Compras e Engenharia sera realizado por meio da funcionalidade Diéario de
Bordo.

Quanto a verificagdo e validacdo dos requisitos, itens ndo relacionados ao escopo
original do projeto foram validados por meio do ambiente de homologagdo do sistema. Uma
vez validados pelas areas envolvidas os requisitos foram disponibilizados no ambiente de
producdo. A documentacdo gerada para cada item foi utilizada como suporte para os testes
unitarios e verificacdo dos requisitos. As manutencdes foram realizadas e disponibilizadas em
ambiente de producéo apos a verificacdo e validacao.

Os requisitos relacionados ao escopo desta fase, incorporagdo da area de Compras ao
fluxo, foram verificados e validos por meio do prototipo ndo funcional baseado na
documentacao do projeto. Como parte da verificacdo e validacdo, testes integrados envolvendo

todas as areas que utilizam o sistema SGCPC foram efetuados.
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As documentagdes complementares auxiliaram na conducdo dos testes. Apo6s a
validacdo realizada nos testes integrados, as manutencdes foram disponibilizadas em ambiente
de homologacdo, e posteriormente no ambiente de producdo. O codigo fonte da pagina
desenvolvida para area de Compras pode ser observado no Apéndice B deste trabalho (Codigo

ASP.net pagina da &rea de Compras).

4.3.1 Andlise dos resultados

A inclusdo do fluxo de Compras em fluxo de custeio e gestdo de proposta comerciais
da estamparia alterou grande parte dos processos do sistema SGCPC. Todas as areas que
utilizavam o sistema foram impactadas. A descri¢édo do fluxo por meio da Figura 24 demonstrou
que as areas de Engenharia e Custos foram as mais afetadas. Por meio da pesquisa acao, foi
possivel identificar que todos os processos da ER foram aplicados.

O processo de elicitacdo por meio de reuniGes do tipo JAD, por serem reunides
especificas, realizadas com todos os envolvidos na manutencdo contribuiu com o objetivo de
auxiliar na coleta dos requisitos.

A andlise dos documentos teve participacdo importante em identificar que, requisitos
ndo relacionados ao escopo da fase foram inseridos na lista de requisitos, fazendo com que o
processo de elicitacdo e analise fossem refeitos.

A analise de aderéncia foi fundamental para determinar como o0s requisitos ndo
aderentes ao escopo original seriam tratados, e se 0s mesmos afetariam direta ou indiretamente
0s demais requisitos principais desta fase.

A quantidade de reunides e de contetdo gerado por elas, fizeram que os documentos
principais e auxiliares de requisitos foram descritos em portugués com o intuido de evitar
requisitos incompletos e ambiguos.

Ap0s a anélise estabeleceu-se tratamento diferenciado para verificacdo e validagdo dos
requisitos, onde requisitos que nao estavam relacionados ao escopo da fase foram validados por
meio de manutencdo diretamente no codigo, testes unitarios com auxilio da documentacéo
gerada e validagcdo em ambiente de homologacéo.

Para os requisitos relacionados ao escopo da fase, prototipos foram desenvolvidos
visando materializar os requisitos, e testes integrados envolvendo todas as areas foram

realizados. Vale destacar que os testes seguiram o fluxo descrito na Figura 24.
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A documentagdo do projeto, resultado das fases anteriores ndo foram atualizadas,

reforcando a caracteristica de que o sistema SGCPC, dentre outras caracteristicas é considerado

um sistema legado, mesmo desempenhando um importante papel dentro dos processos da

estamparia.

O fluxo de aplicagéo da ER pode ser observado na Figura 25.

de Requstos o Requisiins

Figura 25. Fase 3 — Fluxo de aplicagdo de ER. Fonte: O Autor.

O agrupamento de requisitos, um dos resultados do processo de analise, teve como

finalidade agrupar os requisitos similares em atividades de 40 horas, solicitacdo da estamparia

para esta fase.

Dessa forma, a pesquisa acao teve papel importante em atender itens pré-estabelecidos

pelas areas da estamparia no que diz respeito a conducdo do processo de inclusdo da area de

negocios Compras ao processo do sistema SGCPC, gerenciar mudancas e inclusées de novos

requisitos e ainda agrupar requisitos de acordo com suas similaridades, evitando requisitos

redundantes.

A inclusdo da area de Compras no fluxo do sistema SCGCP reforca a importancia de

continuidade de utilizacdo do sistema na estamparia, ampliando a quantidade de usuéarios do

sistema e integracdo de processos automatizados, aumentando a longevidade do sistema e

agregando valor ao negocio da estamparia.

4.4 QUARTA FASE (2014 — 2015) - MANUTENCAO EVOLUTIVA
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A quarta fase tratou de manutencdes evolutivas preparando o sistema para atender as
solicitacBes dos usuérios, especificamente para as areas de negdcios Engenharia de Orgamentos
e Compras.

Nesta fase a aplicacdo da estratégia metodologica pesquisa acdo ocorreu devido a
participacdo do autor deste trabalho nas fases de elicitacdo e anélise da ER. A participacéo foi
realizada em conjunto com a area de Compras na elaboracdo do documento de requisitos inicial,
reunides para apresentacdo das necessidades, analises de requisitos e analise do cddigo fonte
do sistema SGCPC para identificar a aderéncia dos requisitos ao sistema.

De acordo com os usuarios das areas de Engenharia de Orcamentos e Compras 0
processo de encaminhamento de SOs entre as respectivas areas precisava de ajustes pois a area
de Compras ndo deveria ter permisséo para incluir o valor de ferramentais, somente materiais.
Dessa forma o processo foi revisto. Os requisitos originais, que atendiam esta solicitacdo, de

acordo com os usuarios podem ser observados por meio do Quadro 22.

Quadro 22 — Quarta fase — Requisito iniciais.

ID Descri¢do dos requisitos

Tela de Cotacdo de Materiais:

Incluir alguns campos na tela de Cotacao de Pregos — utilizar como exemplo tela da Engenharia —
1 Custeio da Ferramenta (apontar para a mesma tabela ou criar uma nova — necessaria analise):

- ltem: manter o0 mesmo nome;

- Descricdo: renomear para “Descri¢do Ferramenta”;

- Subtotal: renomear para “Valor Ferramenta Com Imposto”

Incluir campo na tela de Compras: ap6s coluna “Prego Unitario Negociado Projeto” incluir o campo

’ “Valor Ferramenta” que devera puxar o preco cadastrado na tela da cotag@o.
3 Incluir campo no layout para exportar para o Excel: Incluir o novo campo ‘Valor Ferramenta’ no layout
do Excel apos coluna ‘Prego Unitario Negociado Projeto’
Incluir ferramentas no “Relatorio SO”: Manter a mesma sequéncia das ferramentas no relatorio.
4 Importante: lembrando que tera trés informagoes, pode manter os demais campos em branco. Alterar

o titulo do bloco para “Ferramentas de Terceiros”

5 Relatério de SO: Incluir o valor no custeio do item P-Custo Ferramenta

Fonte: O Autor

Para exemplificar o requisito 1 por exemplo, o documento elaborado pelos envolvidos
das areas de Engenharia de Orcamentos e Compras incluia telas do sistema como pode ser
observado por meio da Figura 26, onde a tela de “Cotacao de Pregos — Detalhe Matéria Prima”

receberd novos campos coletados da tela “Custeio da Ferramenta”.
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Para 0s usuarios, a manutencao consistia em copiar o campo de uma tela e incluir na
nova tela, copiando os cédigos associados aos campos. Pode-se observar ainda por meio do

requisito 1 a sugestdo do usuario de onde a informacdo deve ser armazenada.

Cotagdo de Precos - Detalhe - Matéria Prima
P | ] [ ]
| | [ ]
V] Mebor Opgie
e 217 © Fabricante () Distrivudor
100 o Eomndmics
[ ]
- 436 5450 [+]
8
[Ee] [Veiw]
Custeio da Ferramenta
o | 10 ]
.
|
; - =
- plos o [ ]
[ [FeRTesTE ]
el | |

Figura 26. Requisito 1 — Exemplo da alteracdo — telas do sistema SGCPC. Fonte: O Autor.

Demais requisitos descritos no Quadro 22 também possuiam exemplos de telas do
sistema para exemplificar como a alteracdo deveria ser realizada.

Para ampliar o entendimento dos requisitos entre todos os envolvidos, uma reunido foi
realizada. Os usuérios reforcaram a importancia dos ajustes envolvendo as areas, visto que 0
processo se tornaria mais agil pois eliminaria a necessidade de reencaminhar a SO para a area
de Compras.

Dentre os assuntos abordados, antes da entrega do documento de especificacdo de
requisitos foi destacado que, uma analise do codigo fonte dos processos relacionados a
manutencdo seria realizada com o intuito de identificar funcdes ou cdédigos implementados
durante manutenc6es realizadas entre as fases trés e quatro e ndo documentadas.

Para a analise do cddigo fonte foram considerados:

1) Processos relacionados a area de Compras;

2) Processos relacionados a Cotacdo de Precos — Matéria Prima;
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3) Processos relacionados a area Engenharia de Orcamentos — Custeio de Ferramentas;

4) Relatorio de SO.

Ap0s a analise do cédigo fonte, um novo documento de requisito foi elaborado contendo
uma especificacdo detalhada para cada requisito original. Os requisitos foram classificados sob
a sigla “RF — Requisito Funcional”, mantendo sua numeracdo original. Requisitos
complementares mantiveram a utilizacdo da sigla e da numeragdo, com o acréscimo de uma
numeracdo complementar, como por exemplo RF1.1.

O documento de requisitos atualizado considerava 0s processos que devem ser
alterados, incluindo camadas de negdcio e de acesso aos dados no sistema SGCPC e também
funcionalidades que devem ser preservadas mesmo apés a inclusdo de novos campos. O modelo
do documento de especificacdo de requisitos pode ser observado no Apéndice C deste trabalho
(Documento de Especificacdo de Requisitos).

A analise da documentacdo do sistema SCGCP envolvendo as funcionalidades objeto
de manutencéo desta fase também foi considerada.

A lista de requisitos atualizada pode ser observada no Quadro 23.

Quadro 23 — Quarta fase — Requisitos atualizados p6s analise do cédigo fonte.

Descrigdo dos requisitos

RF1 - Cotacdo de Materiais: inclusdo de campos na tela de Cotacéo de Precos:
RF1.1 - Novos campos (tela):

- Iltem: manter 0 mesmo nome;

- Descricéo: renomear para “Descri¢do Ferramenta”;

- Subtotal: renomear para “Valor Ferramenta Com Imposto”.
RF1.2 - Novos campos (camada de negdcio):

- Novos campos no método Incluir;

- Novos campos no método Alterar;

- Novos campos no método Listar;

RF1.3 - Novos campos (camada de dados):

- Novos campos no método Incluir;

- Novos campos no método Alterar;

- Novos campos no método Listar.

RF2 — Compras: inclusdo de campo:

RF2.1 — Novos campos na listagem da tela de Compras - “Valor Ferramenta” apds coluna “Prego Unitario
Negociado Projeto”;

RF2.2 — Customizar filtros e ordenacdo para contemplar 0 novo campo “Valor Ferramenta”;

RF2.3 — Novos campos (camada de dados): incluir campo “Valor Ferramenta” na instrugdo SQL que
seleciona as informagdes da tela de Compras.

RF3 — Compras: Incluir campo “Valor Ferramenta” no layout para exportar para o Excel;

RF4 — Manutengdes Relatério SO:

RF4.1 — Incluir novo bloco de informages com o titulo “Ferramentas de Terceiros”; Manter a mesma sequéncia
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de ferramentas no relatdrio (incluir a nova por Gltimo);

RF4.2 (antigo requisito 5) - Incluir o valor no custeio do bloco “P - Custo Ferramenta”;
RF4.3 — Novos campos (camada de dados): atualizar a instrucdo SQL que seleciona as informacdes para
exibicdo do Relatério de SO.

Fonte: O Autor

O documento de requisitos atualizado foi submetido a avaliagdo dos envolvidos no
projeto, onde o sistema SCGCP foi utilizado como instrumento para verificacdo e validagdo. A
verificacdo e validacdo ocorreu por meio do acesso as funcionalidades descritas nos requisitos.
Uma vez verificado e validado, o documento foi encaminhado aos responsaveis pela
implementacéo dos requisitos.

Apds as manutencdes, uma versdo do sistema foi disponibilizada em ambiente de
homologacdo, onde os usuarios realizaram testes unitario e integrados para validar se 0s
requisitos foram implementados como descritos. Apds os processos de verificacdo e validacdo
as alteracdes foram disponibilizadas em ambiente de producdo para todos os usuérios do

sistema.

4.4.1 Andlise dos resultados

As manutengdes evolutivas destacadas nesta fase tiveram como objetivo customizar
parte do processo entre as areas de Engenharia de Orcamentos e Compras. Antes da
manutencdo, a area de Compras ndo possuia acesso ou recursos para incluir precos de
ferramentais e materiais.

Neste cenario, por meio da aplicacdo da pesquisa acdo pode-se considerar que a
aplicacdo dos processos de ER contribuiu para a coleta, analise e verificacdo dos requisitos que
atendam a manutencéo proposta. O processo de ER aplicado nesta fase pode ser observado por

meio da Figura 27.
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Figura 27. Fase 4 — Processo de aplicacdo da ER. Fonte: O Autor.

O processo teve inicio com a coleta de requisitos entre os envolvidos da area de
Engenharia de Orcamento e Compras. Uma vez estabelecido o objetivo da manutencéo (escopo)
e 0s requisitos, uma analise prévia foi realizada para determinar a aderéncia das solicitagdes em
relacdo as funcionalidades do sistema.

A andlise prévia ¢ fundamental para distinguir, por exemplo, manutencfes em
funcionalidades existentes, novos requerimentos ou até mesmo correcdo de problemas no
sistema.

O resultado do processo de analise foi submetido aos envolvidos das areas por meio de
uma reunido para verificar se os requisitos eram realmente os solicitados. Durante a reuniao, o
sistema SGCPC foi utilizado para acesso as funcionalidades objeto da manutencao.

A partir da reunido, uma andlise mais detalhada foi realizada considerando o c6digo
fonte do sistema, visto que existiram manutencgdes intermediarias entre as terceira e quarta fases
ndo documentadas. A documentacdo do sistema também foi utilizada.

Por meio da documentacao, por exemplo, foi possivel identificar que ao incluir o campo
“Valor Ferramenta” na listagem de Compras (RF2), o campo deve ter a op¢ao para ordenacao
ascendente e decrescente, requisito descrito como primordial na fase 3. O requisito RF5 foi
remanejado e incluido como subitem no requisito RF4, pois as duas manutencdes tratavam de
ajustes no “Relatorio SO” ndo justificando dois requisitos distintos para tratar a mesma
funcionalidade.

A analise permitiu também apresentar aos envolvidos que a inclusdo de um campo em
uma funcionalidade, por exemplo, requer uma série de manutencbes no sistema como a
alteracOes das camadas de negdcio e dados, mesmo que isso ndo seja relevante para 0s USUArios.
Essa informacdo, por exemplo, é importante para justificar o prazo estimado para a manutencao.

O documento de requisitos atualizado foi utilizado para verificacdo e validacdo dos
mesmos. A op¢do por ndo desenvolver um prototipo nesta fase foi baseada no entendimento e
conhecimento dos usuarios versus as regras do sistema.

Dessa forma, o proprio sistema foi utilizado para desempenhar tal fungdo. Testes
unitarios e integrados entre as areas do sistema foram as técnicas complementares aos processos
de verificagéo e validagéo.

A pesquisa ac¢do nesta fase teve um papel fundamental porque pela primeira vez neste

estudo utilizou-se de ciclos de aplicacdo dos processos da ER (mesmo que incompletos) para
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coletar o maior nimero de informacdes sobre a manutencdo desejada pelos envolvidos no
projeto.

Ainda assim, a aplicacdo da pesquisa acdo foi importante para demonstrar aos
envolvidos que, por mais que solicitacbes de mudancas sejam simples aos olhos dos usuarios,
a alteracdo de processos em um sistema em funcionamento por muitos anos é complexa e requer
todo o rigor necessario dos processos e técnicas descritos para a aplicacdo da ER.

Ao término desta fase, a documentacdo do projeto ndo foi atualizada. Os documentos
desta fase foram incluidos no mesmo repositorio de armazenamento de documentos do sistema
SGCPC.

45 CONSOLIDACAO DOS RESULTADOS DAS QUATRO FASES

A consolidacdo dos resultados das quatro fases teve como objetivo destacar as
observagBes quanto a aplicagdo e utilizacdo da ER, verificar a contribuicdo da ER no
desenvolvimento e manutencédo do sistema legado, identificar as melhorias no processo da ER

e propor um conjunto de atividades quando aplicado a sistemas legados.

45.1 Primeira fase (2004 — 2005) - Desenvolvimento do Sistema de Custeio e Gestédo de
Propostas Comerciais (SGCPC)

A primeira fase, envolvendo o desenvolvimento propriamente, teve como objetivo a
concepcao do sistema SGCPC, automatizando os processos de custeio e gestdo de propostas
comerciais da estamparia. A ER teve contribui¢cdo importante no levantamento de requisitos e
documentacdo dos artefatos. Porém, observacGes importantes devem ser consideradas:

1. Nao foi possivel identificar, por meio da analise documental do projeto um
documento de especificacdo de requisitos detalhado por funcionalidades ou até
mesmo por processos do sistema;

2. Aanalise documental de processos, sistemas individuais e formularios fisicos foram
utilizados para elaboracdo dos prototipos das telas iniciais do sistema SGCPC,;

3. A prototipacdo foi uma das principais técnicas utilizadas para elicitacdo, anélise e
validagdo dos requisitos. Entretanto, ndo foi possivel identificar um documento
auxiliar de requisitos para cada tela ou funcionalidade prototipada descrevendo o

comportamento dos elementos descritos no protétipo.
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4. Somente a utilizacdo do prot6tipo ndo garantiu a auséncia de bugs e incoeréncia de
requisitos;

5. Com a auséncia do documento de especificacdo de requisitos, 0s processos de
verificacdo e validacdo foram comprometidos, utilizando a documentacdo e 0s
artefatos do projeto para validarem se os requisitos implementados (transcritos por
meio do prototipo) estavam de acordo com o especificado.

6. Aindaque as observacdes coletadas por meio da analise documental e do documento
“Término do Projeto Logico (se¢do 4.1.1) destaquem que o processo de ER
contribuiu para reproducao dos requisitos esperados pelos usuarios envolvidos, cabe
ressaltar a auséncia de documentos fundamentais como, por exemplo, o documento
de especificacdo de requisitos e a matriz de rastreabilidade de requisitos que
deveriam ser elaborados visando futuras manutencdes;

7. O documento de backlog, que concentrou 0s requisitos ndo implementados e
também as melhorias e correcdes identificadas apds a implementagdo do sistema em
ambiente de producdo para a estamparia, deveria apresentar maior detalhes do
tratamento individual de cada requisito.

8. Quanto a implementacdo da ER, os processos documentacdo, verificacdo e
validagdo poderiam ser melhorados, no qual os documentos de especificagdo de
requisitos deveriam ser elaborados com o intuito de formalizar as necessidades dos
envolvidos.

A partir deste documento, outros artefatos importantes podem ser criados e
utilizados diretamente no processo de verificacdo e validagdo da ER. Ckecklists e
casos de testes por exemplo, poderiam contribuir para garantir que 0s requisitos e
regras apresentados nos prototipos estavam em conformidade com o que foi

solicitado pelos usuarios.

4.5.2 Segunda fase (2006 — 2007) - Manutencdo evolutiva baseada no backlog coletado na

primeira fase

Na segunda fase, 0 objetivo foi implementar manutences classificadas como futuras na
primeira fase, além dos requisitos descritos no documento de backlog. Dentre as observacoes

pode-se destacar:
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1. Com a auséncia do documento de especificagdo de requisitos na primeira fase, ndo
foi possivel identificar por meio do documento de backlog se a classificacdo
atribuida aos requisitos de backlog foi apropriada;

2. As mudancas de classificacdo de requisitos descritas na segunda fase foram
resultado da auséncia do documento de especificacdo de requisitos da primeira fase,
visto que ndo foi possivel verificar e validar se o que foi solicitado foi realmente
implementado;

3. Em tempo, o processo de analise da ER, aplicado ao backlog identificaria possiveis
incoeréncias e ambiguidades relacionadas aos requisitos. A falta da utilizacdo de
técnicas adequadas para analise ou mesmo a auséncia da mesma ocasionaram:

a) Requisitos incompletos e inconsistentes;

b) Reclassificacdo de requisitos, visto que a auséncia do documento de
especificacdo de requisitos na primeira fase impossibilitou a verificacdo e
validagdo do requisito, permitindo identificar por exemplo se o que
realmente foi solicitado foi implementado;

O documento de backlog foi utilizado como referéncia para todos os processos da ER,
e mesmo com a utilizacdo de documentos auxiliares por requisito de backlog para um
determinado tipo de classificacdo de requisitos, o backlog ndo é suficiente para suportar todos
0S Processos.

A documentacdo gerada na primeira fase nao foi atualizada com as melhorias realizadas
no sistema. Demais processos, analise, verificacdo e validacdo e gerenciamento ndo tiveram
suas técnicas e atividades destacadas explicitamente.

Os registros referentes as interagcbes entre cada requisito descrito no backlog foi
realizado em uma &rea especifica do documento de backlog denominada “Ag¢des”, contendo as
colunas de data e descri¢do da interacdo. O registro das interacbes ndo é suficiente para
determinar as tecnicas e atividades de verificacdo e validagdo, por exemplo.

Neste cenario, pode se dizer que, para melhorar o processo, quando uma manutencéo é
baseada em requisitos de backlog, o gerenciamento de requisitos e artefatos associados séo de
extrema importancia, pois se faz necessario separar as informagées relacionadas as descri¢oes
dos requisitos e de como estes requisitos foram tratados até sua implementacao.

Complementar a descricdo e regras de requisitos por meio de documentos auxiliares
poderia gerar um namero excessivo de artefatos. Este problema poderia ser resolvido com um

documento de especificacdo de requisitos de backlog, no qual o backlog em si, seria utilizado
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somente para registrar mudancas, interagdes entre usuarios e eventuais observagdes
relacionadas ao requisito em questdo. Toda informacédo gerada nesta fase poderia ser utilizada

como “base de conhecimento” para futuras manutengoes.

45.3 Terceira fase (2011 — 2013) - Incorporagdo de nova area de negdcios “Compras”

A terceira fase incorporou uma nova area no processo do sistema SGCPC. Assim,
devido a falta de grandes manutencdes no sistema por um grande periodo, documentacéo do
projeto desatualizada e as dificuldades descritas na secdo 3.3.1.3 0s processos da ER foram
aplicados conforme proposto na se¢édo 2.3.

Quanto a utilizacdo da ER, observou-se:

1. A pouca experiéncia dos envolvidos no processo do sistema SGCPC nesta fase fez

com que o processo de elicitacdo se utilizasse das técnicas:

a) Levantamento inicial de requisitos por meio de documento elaborado pela
area de Compras;

b) Reunides do tipo JAD, com objetivo de validar o escopo da manutencao;

c) Elaboracdo de fluxo especifico da entrada da rea de Compras no processo
do sistema;

d) Elaboracdo de um protétipo visando materializar a manutencdo com
documento de especificacdo do comportamento da tela e dos elementos
contidos na mesma;

2. Para analise do material gerado no processo de elicitacdo, uma nova reunido foi
realizada onde novos requisitos foram apresentados, alguns referentes a manutengéo
proposta nesta fase e outros fora do escopo;

3. Quanto a analise de aderéncia dos novos requisitos versus o escopo original da fase:

a) Requisitos agrupados por funcionalidades similares;

b) Documentos auxiliares foram elaborados para os requisitos agrupados;

4. Documentagéo gerada na fase foi atualizada e utilizada nos processos de verificagéo
e validacdo;

5. A documentacdo original do projeto (primeira fase) foi consultada visando
identificar funcionalidades comuns as novas funcionalidades implementadas, porém
ndo foi atualizada. Os documentos gerados nesta fase foram incorporados ao

repositério que armazena a documentacao do projeto;
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6. O prototipo com a documentacdo atualizada apds as reunides foi utilizado para
verificar e validar se os requisitos foram implementados como especificados.

7. Ainclusdo de uma area de negOcio em um processo que esta em uso por uma
empresa, neste caso a estamparia, querer uma serie de cuidados. Pode-se considerar
que a utilizagédo do processo de elicitacdo ER foi apropriada.

Porém, para verificar e validar efetivamente a inclusdo da &rea de negocios
“Compras” no fluxo de informagdo da estamparia por exemplo, algumas melhorias
deveriam ser consideradas. Somente a utilizacdo da documentacao gerada nesta fase
para validar se os requisitos foram implementados corretamente poderiam induzir
0s testes a erros de processo.

Testes unitarios garantem que os requisitos funcionam isoladamente, porém, para
testar a incluséo da area de Compras no fluxo seriam necessarios testes baseados em
cenarios. Os testes integrados foram utilizados nesta fase devido a integracdo da
nova area as demais que ja utilizam o sistema.

Assim, para melhorar o processo de verificagdo e validagdo, testes baseados em
cenarios deveriam ser realizados, considerando o fluxo principal, o fluxo alternativo
e ainda as ac6es em casos de falhas.

Dessa forma, o processo de andlise deveria identificar novas necessidade e
documenté-las em documentos como, por exemplo, casos de testes divididos em
unitarios, integrados e baseados em cenarios. Tais cenarios deveriam ser definidos

pelos usuarios envolvidos no processo.

4.5.4 Quarta fase (2014 — 2015) - Manutencéo evolutiva

Na quarta e ultima fase manutengdes evolutivas prepararam o sistema para atender as
solicitacBes dos usuérios, especificamente para as areas de negdcios Engenharia de Orgamentos
e Compras. Dos processos e técnicas da ER destacou-se:

1. Levantamento inicial de requisitos pelas areas envolvidas na manutencao;

2. Reunides para alinhamento e validacéo inicial dos requisitos;

3. Documentos auxiliares por requisito contendo a tela atual do sistema SGCPC que

deveria ser alterada e a especificacdo em portugués da manutencgéo;
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4. Téecnicas analise documental e analise do cddigo fonte foram utilizadas no processo
de analise, gerando um documento de especificacdo de requisitos que indicava 0s
processos e funcionalidade do sistema que deveriam ser alterados;

5. O documento de especificacdo de requisitos foi utilizado como referéncia para
verificacdo e validacao;

6. A documentacdo do projeto gerada nas fases anteriores ndo foi atualizada. Os
documentos gerados nesta fase foram incorporados ao repositorio que armazena a
documentacdo do projeto.

7. Ainda que, ao término desta fase, o documento de especificacao de requisitos tenha

sido gerado para transcrever a manutencéo solicitada pelas &reas envolvidas, 0s
processos de verificagcdo e validagdo poderiam ser melhorados, com o intuito de
demonstrar, por meio de testes unitarios, integrados e cenarios se a manutencao
realmente atenderia as necessidades dos envolvidos.
Pode-se considerar que artefatos especificos, oriundos do documento de
especificacdo de requisitos desempenhariam este papel, criando cenarios especificos
que validaram se os requisitos foram implementados corretamente. Esta foi uma das
caracteristicas do estudo, onde em nenhuma das fases houve a preocupacao ou
orientacdo dos envolvidos em elaborar artefatos especificos que garantissem que as
solicitagOes coletadas fossem as realmente implementadas.

45.5 Consideracdes adicionais da consolidagao dos resultados das quatro fases

O estudo permitiu identificar, por meio de mais de dez anos de documentacdo, a
aplicacdo dos processos da ER ao longo das fases do projeto. Os processos da ER se destacaram
em maior ou menor volume de acordo com cada fase, onde o processo documentacdo da ER se
sobressaiu em relagdo aos demais, fornecendo artefatos utilizados como subsidios para a
analise, verificacdo e validacdo de requisitos.

O processo de elicitagdo de requisitos é de suma importancia para o sucesso de um
projeto de desenvolvimento de software, mesmo quando aplicado e direcionado a manutengdes
de sistemas legados.

Dessa forma, a elicitacdo requer de todos os envolvidos no projeto capacidade para

identificar, por meio de técnicas, as informacdes e opinies dos diversos envolvidos no projeto.
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Tal identificacdo ndo deve ser realizada de forma rapida ou mesmo empirica, sem 0 uso correto
das técnicas descritas na ER, mas sim com um compromisso de que a utilizagdo das técnicas
apropriadas promovera o pleno atendimento das expectativas dos usuarios quanto a coleta
correta dos requisitos.

Nas fases apresentadas neste estudo, observou-se que o processo de elicitacdo, apesar
de presente ndo foi realizado a exaustdo. A impressdo que o numero elevado de artefatos
gerados na primeira fase era suficiente para descrever as necessidades desejadas pelas areas da
estamparia na implementacdo do sistema SGCPC pode ser contestada com a quantidade de
requisitos de backlog descritos na segunda fase do projeto.

A auséncia do principal artefato ao término da primeira fase, o documento de
especificacdo de requisitos € uma forte evidéncia que o processo elicitacdo da ER poderia ser
mais explorado. Além disso, a ndo utilizacdo apropriada das técnicas compromete os demais
processos da ER que dependem diretamente do documento de especificacao de requisitos. Nas
demais fases do projeto percebeu-se um maior esforco em compreender as necessidades das
areas envolvidas nos processos de manutencdo do sistema, por se tratar de uma mudanca no
fluxo da informacéo do sistema SGCPC.

A mesma observacdo pode ser atribuida ao processo de andlise de requisitos, que nao
identificou a auséncia de artefatos importantes, comprometendo o processo de documentagéo.
A falta de documentacdo compromete diretamente o processo de verificagdo e validacdo, pois
ndo é possivel verificar, validar e testar os requisitos identificados.

Dessa forma, entende-se que as caracteristicas apresentadas para identificar um sistema
legado na segédo 2.1 se confirmam, pois, ao considerarmos o tempo de vida do sistema e as
manutencgdes realizadas em um espaco de tempo, ndo é possivel por meio dos artefatos
disponiveis garantir que o que estd implementado é efetivamente o que estd documentado.

Por ser classificado como um sistema legado, a aplicacdo dos processos da ER nas
manutencdes do sistema SGCPC se tornam ainda mais importantes, pois a necessidade de
manter o sistema atualizado, atendendo os anseios da estamparia superam a caracteristicas de
legado do sistema.

Os esforgos para utilizagédo da ER podem ser observados na terceira e quarta fase do
estudo, onde o processo da ER resultou em um documento de especificacdo de requisitos para
a manutencdo solicitadas pelas areas envolvidas.

Entretanto, a utilizacdo de técnicas como, por exemplo, a matriz de rastreabilidade para

identificar a interagdo e conflitos entre os requisitos poderia ser utilizada visto o namero de
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fases, manutencgdes e requisitos coletados ao longo dos mais de dez anos de vida do sistema
SGCPC.

Em todas as fases observou-se a utilizacdo de protdtipos para elicitar, validar e testar
requisitos. Porém, se um prototipo foi desenvolvido com a finalidade de elicitar requisitos, é
recomendavel sua utilizacdo nos processos de verificacdo e validacao.

Entretanto, os protdtipos utilizados para validacdo devem ser completos e conter
requisitos suficientes para garantir que as funcionalidades planejadas estejam de acordo com 0s
anseios dos usudarios. Neste sentido, somente a terceira fase apresentou um protétipo contendo
um documento que descrevesse as regras que como 0 protdtipo e os elementos contidos em
cada tela devem se comportar.

O gerenciamento de requisitos deve se fazer presente durante todos os processos de
manutencdes de um sistema legado com o intuito de gerenciar as mudancas, as relacdes entre
requisitos e principalmente administrar os documentos criados durante a vida atil do sistema
legado em questédo. Neste aspecto, este processo néo registrou apropriadamente as manutencoes
descritas nas fases do projeto, onde a documentacao gerada na primeira fase por exemplo nao
foi mais atualizada ao longo da existéncia do sistema.

Por se tratar de um sistema legado importante para o negdcio da estamparia, a
preocupacdo em registrar toda e qualquer intervencdo no sistema é uma regra de extrema
importancia. Os processos de ER, se aplicados corretamente contribuem para o sucesso do

projeto.
46 COMPARATIVO DA APLICACAO DA ER NAS FASES DO ESTUDO

A consolidacdo dos resultados possibilitou a comparacdo dos processos e técnicas da
ER utilizados nas quatro fases do estudo. A comparagdo pode ser observada no Quadro 24.

Quadro 24 — Comparativo da aplicacdo da ER nas fases do estudo.

Comparativo da aplicacdo da ER nas fases do estudo
Elicitacdo Anélise de Documentacéo Verificagdo e
Requisitos Validagéo
Fase 1 Reunibes  (JAD), | Anélise documental | Diagramas: Prototipos
andlise documental - Atividade; Testes Unitarios
(formulérios - Navegacéo; Testes Integrados
existentes, sistemas - Fluxo de Dados;
especialistas - Entidade
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utilizados pelas Relacionamento;
areas) - Protétipo;
Protétipo - Parametrizacédo do
sistema
Fase 2 Backlog Backlog Backlog Backlog
Documento auxiliar | Documento auxiliar | Documento auxiliar | Documento auxiliar por
por requisito por requisito por requisito requisito
Fase 3 Reunides (JAD) Prototipacéo, Documento de | Protétipos
Protétipo Reunides (JAD) Requisitos Testes Unitarios

Testes Integrados

Fase 4 Analise documental | Analises: Documento de | Sistema
Reunides (JAD) - Codigo-fonte; requisitos Testes Unitarios
- Documental. Testes Integrados

Fonte: O Autor.

Observa-se por meio da consolidacdo dos resultados que as técnicas utilizadas para
elicitacdo de requisitos foram as reunides no tipo JAD, analise documental e prototipagao.
Como os objetivos das reunides estavam estabelecidos, visando elaborar documentos iniciais
de requisitos para as fases de desenvolvimento e manutencéo do sistema, a utilizacdo da JAD
pode ser considerada apropriada.

A prototipacdo, neste cenario procurou materializar, ou expressar, 0s requisitos
definidos nas reunides. Assim, em conjunto com o documento de requisitos, elabora-se um ou
mais prototipos de tela para que as areas envolvidas no projeto facam as devidas consideragdes.
A prototipacdo ainda esteve presente nas fases de analise e verificacdo e validacgéo.

A utilizacdo da técnica analise documental foi fundamental para compreender o
processo de gestdo de proposta antes da utilizagdo do sistema. Em outros casos, a analise
documental ainda se fez presente para compreender documentos gerados pelas areas de
negdcios da estamparia contendo informag@es sobre as manutencdes desejadas.

Quanto a utilizagdo do documento de backlog, pode-se considerar uma analise
documental, pois além de registrar o que ainda ndo foi implementado, permite acompanhar a
evolucdo do requisito e gerenciar as informages como um repositorio Unico as atividades e
interacdes relacionadas aos mesmos.

Ainda como parte dos processos de analise, a utilizagcdo da analise do codigo fonte

propiciou melhor entendimento do sistema SGCPC, visto que ndo era possivel, por meio da
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documentacdo desatualizada, garantir que as regras descritas na documentagdo eram as mesmas
disponiveis no sistema.

Quanto ao processo de verificacdo e validacdo, os testes unitarios e integrados,
juntamente com a prototipacdo desempenharam a funcédo de identificar se os requisitos foram
implementados de acordo com a especificacdo dos usuarios envolvidos.

A validacdo tem o objetivo de garantir que a funcionalidade entregue corresponda aos
requisitos solicitados pelo usuario, a verificagdo assegurar a consisténcia, evolucdo e eventuais
ajustes das funcionalidades entregues entre as diversas fases do ciclo de vida do sistema. Os
testes, neste cenario, examinaram todo esse comportamento por meio da execucdo dos
requisitos.

Assim, ao considerar a aplicacdo da ER nas fases de desenvolvimento e manutengdo do
sistema SGCPC, observou-se falhas nos processos relacionados a documentacdo de requisitos,
desde as fases iniciais até o documento de especificacdo de requisitos final utilizado para
implementacédo das atualizages e manutengdes.

De acordo com secdo 2.1, foi possivel afirmar que o sistema SGCPC é um sistema
legado, ndo sO pelo tempo de uso e por sua importancia para os processos de negécio da
estamparia, mas sim pelas caracteristicas primordiais e incbmodas que um sistema legado
carrega, como por exemplo, documentacdo antiga e desatualizada, ndo condizente com as
funcionalidades e processos atuais do sistema, cddigo-fonte amplamente modificado por
diversas equipes ao longo do tempo com alteragdes ndo documentadas, regras de negocio
inseridas somente no cddigo fonte do sistema e ndo documentadas ou ndo conhecidas pela

grande maioria da equipe de manutencao, entre outras.

4.7 PROPOSTA DE UM CONJUNTO DE ATIVIDADES BASEADAS NOS
RESULTADOS DA APLICACAO DA ER

Baseado nos resultados da aplicacdo da ER e na reinterpretacdo das atividades
relacionadas aos processos da ER quando aplicada a sistemas legados pode se considerar a
quantidade de ciclos (etapas) utilizadas para aplicagdo da ER um ponto importante para o
sucesso da manutencéo do sistema legado em questéo.

Dentre todas as caracteristicas que identificam um sistema legado como, por exemplo,

a documentacéo desatualizada e o cddigo-fonte amplamente modificado, a divisao do processo
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de ER em etapas pode contribuir para melhor compreensao do que se espera para manutencoes

quando aplicadas a sistemas legados.

A consolidacdo dos resultados das quatro fases do estudo possibilitou também propor

um conjunto de atividades baseadas nos resultados da aplicacdo da ER neste estudo. A diviséo

em trés etapas pode ser observada no Quadro 25.

Quadro 25 — Proposta de um conjunto de atividades baseadas nos resultados da aplicagdo da ER.

Etapa Descricdo da Etapa

Descobrir, identificar, analisar, onde:

- Descobrir: levantamento de necessidades juntos aos envolvidos com a manutencao;

- ldentificar: Identificar quais funcionalidade do sistema legado sdo impactadas pela necessidade

1 dos envolvidos;

- Analisar: Ndo se pode descobrir e identificar requisitos sem analisa-los. Sendo assim, analisar a
viabilidade da manutencdo, itens correlacionados e ainda se existem requisitos escondidos na
manutengdo proposta;

Especificar, documentar, onde:

- Especificar: detalhar a necessidade (requisito) e todas as funcionalidades relacionadas a

2 manutengdo no sistema legado;

- Documentar: Registrar, sem “economizar” na quantidade de artefatos o que deve ser
implementado, onde sera alterado e como devera ser testado;

Verificar/validar, gerenciar, manter, onde:

- Verificar/validar: usufruir das técnicas existentes para verificar e validar os artefatos relacionados
a manutencdo do sistema legado;

3 - Gerenciar: Gerenciar expectativas dos envolvidos, eventuais mudangas nos requisitos
originalmente solicitados e o processo como um todo;

- Manter: manter todos os artefatos atualizados respeitando as técnicas estabelecidas para
manutencao;

Fonte: O Autor

Sequenciar corretamente as atividades pode contribuir para o sucesso de manutengdes

quando relacionadas a sistemas legados. O objetivo ao aplicar a ER em etapas na manutencao

de sistemas legados foi a utilizagao sistémica e repetitiva das técnicas e modelos disponiveis

para a execucado das tarefas relacionados aos processos citados.

Na etapa 1, descobrir, identificar e analisar requisitos baseados nas necessidades dos

envolvidos por meio das técnicas descritas na se¢do 2.2.1 em que pretendesse coletar o maior

numero de informacdo associado aos requisitos fornecidos pelos usuérios.
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Considerando um sistema legado que esta em operagdo, com centenas de regras que em
determinados casos ndo foram documentadas corretamente, identificar, verificar e validar se as
necessidades dos usuarios podem causar impacto nas funcionalidades disponiveis no sistema é
de extrema importancia.

Neste contexto, o processo de analise complementa a etapa 1 com artefatos que
permitem identificar requisitos incompletos, conflitantes ou ainda requisitos que podem
comprometer o processo do sistema legado em questao.

A execucdo do sistema legado pode auxiliar o responsavel pela analise em adquirir
maior conhecimento sobre o requisito que deve ser implementado. Esta etapa deve ser
executada até que se tenha compreensao de todos os requisitos relacionados a manutencées.

A etapa 2 deve ser iniciada quando se tiver o dominio das informacdes necesséarias para
execucdo da manutencdo, considerando que os requisitos descritos pelos envolvidos serdo
transcritos para requisitos implementaveis no sistema, ou seja, especificando o que deve ser
realizado no ambito do sistema.

A especificagdo neste caso, deveria considerar o requisito original, criar um
identificador Unico que permita rastrear o requisito e considerar eventuais regras de negdcio,
para entdo documenta-lo. Os documentos de requisitos possuem caracteristicas particulares
dentro de cada empresa ou organizacdo, porém devem conter a maior quantidade possivel de
informacdo sobre o que se deve realizar como por exemplo, regras, fluxos entre outras
informac@es consideradas importantes para a manutencao.

O objetivo é proporcionar uma base de conhecimento consistente associada a cada
requisito, subsidiando os préximos processos de verificacdo, validacao e gerenciamento.

Garantir que os requisitos especificados para manutencdo foram implementados
conforme especificados sem impactar as funcionalidades presentes no sistema legado é a
caracteristica da etapa 3, onde a utilizacdo das técnicas descritas na ER para o processo
verificagdo e validagdo devem ser executadas a exaustéo.

Com o apoio da documentacdo gerada na etapa anterior, deve-se elaborar planos de
testes concisos em conjunto com os envolvidos no processo, permitindo que os testes esgotem
possibilidades e cenérios relacionados as manutencdes no sistema legado em questéo.

O gerenciamento, apesar de presente somente na etapa 3 deve fazer parte de todos 0s
processos relacionados aos requisitos desde a etapa 1, propiciando que o material gerado esteja
devidamente documentado, permitindo que as demais etapas e atividades transcorram com

eficiéncia.
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O que se propbs foi uma aplicacdo em ciclos (etapas), tornando viavel a aplicacdo da
ER no contexto da manutencéo de sistemas legados.

No préximo capitulos sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho, a Engenharia de Requisitos (ER) foi aplicada em sistema legado de
Gestdo e Custeio de Propostas Comerciais (SGCPC) em empresa do setor de estamparia. O
estudo foi dividido em quatro fases: a primeira consistiu no desenvolvimento propriamente dito

do sistema SGCPC e as trés fases seguintes em manutengdes evolutivas.

A metodologia selecionada para o desenvolvimento e manutencao do sistema legado foi
0 modelo cascata (waterfall). Nas duas primeiras fases foi utilizada a analise documental e nas

duas ultimas a pesquisa acdo, devido a participacdo do autor nos processos e atividades da ER.

A anélise documental presente nas fases um e dois permitiu identificar que uma grande
quantidade de artefatos ndo garante o correto entendimento das necessidades dos usuérios e a
qualidade dos requisitos especificados. A documentacéo, verificacdo e validagédo de requisitos
por meio de prot6tipos ndo foi suficiente para garantir que as necessidades dos envolvidos no

projeto foram coletadas e seriam implementadas corretamente.

Assim, quando os requisitos de um sistema sdo mal interpretados, existe o risco do
resultado final ficar comprometido e a versdo do sistema entregue ndo correspondera ao que foi
solicitado inicialmente. Isso pode ser verificado na segunda fase em que o documento de
requisitos de backlog continha requisitos ndo implementados na fase anterior e também
requisitos que representavam problemas de implementac&o quanto ao especificado na primeira
fase.

A pesquisa acdo presente na terceira e quarta fase do estudo evidenciou aos envolvidos
que em um sistema que passa por importantes manutengdes visando ampliar sua vida 1til, onde
o retorno de tal manutencao precisa ser agil, efetivo e preciso, a aplicacdo dos processos e
técnicas descritos nos ER contribuem para melhorar a qualidade das manutengdes previamente
estabelecidas.

Vale ressaltar que a participacdo do autor deste trabalho nas fases trés e quatro foi
essencial, pois esteve envolvido ativamente nas fases de elicitacdo e analise da ER, bem como

em conjunto com a area de Compras para identificar a aderéncia dos requisitos ao sistema.

Assim, por meio da analise e consolidagdo dos resultados das fases do estudo foi
possivel identificar que os processos descritos na Engenharia de Requisitos (ER) se fizeram
presentes nas acOes de levantamento, andlise, documentacéo e verificacdo e validacdo de

requisitos, respondendo afirmativamente a pergunta do problema de pesquisa deste trabalho:
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“A Engenharia de Requisitos pode ser aplicada em sistema legado de gestdo e custeio de
propostas comerciais em empresa do setor de estamparia? Desta forma, concluiu-se que o

objetivo geral deste trabalho foi atingido.
Pode-se considerar como contribui¢des do trabalho:

- Um roteiro constituido de referencial tedrico e pratico da aplicacdo da ER em
sistemas legados no setor de estamparia, sendo possivel a sua utilizacdo para
aplicacdo em outros conceitos, setores empresariais ou até mesmo outro tipo de

estudos relacionados;

- Um exemplo de realizagcdo de um estudo com quatro fases que combinou a analise

documental com a pesquisa acao;

- A adicdo de conhecimento académico e técnico nos temas sistemas legados, ER e
Engenharia de Software, além da aplicacdo ter sido realizada em um problema do

mundo real.

- A aplicacdo puramente da ER, sem a utilizacdo de modelos de maturidade
consagrados ou de outras metodologias disponiveis faz com que este estudo
contribua nos estudos relacionados a manutencdo de sistemas legados.

Considera-se também que a proposta de um conjunto de atividades baseadas nos
resultados da aplicacdo da ER para sistema legados consiste em reinterpretar as atividades as
ER e aplica-las em ciclos (etapas) com uma sequéncia macro pré-definida de atividades,
buscando usufruir dos beneficios das técnicas da ER tradicional para resolver problemas
classicos atribuidos aos sistemas legados.

Quanto as limitagdes, destacam-se a auséncia de tratativas relacionadas aos requisitos
ndo funcionais e a utilizagdo da ER em conjunto com outras metodologias de desenvolvimento
e manutenc¢do de software. Outro ponto importante que pode ser considerado é a limitacdo e a
interacdo com processos relacionados ao rastreamento de requisitos e métodos especificos para
testes de requisitos em qualquer dimenséo.

A auséncia do documento de especificacdo de requisitos na primeira fase e dos artefatos
derivados deste documento nas fases um e dois também pode ser considerada uma limitagéo,
pois dificultou a interpretagdo por meio da anélise documental de quais processos e técnicas da

ER foram realmente aplicados.



121

Os trabalhos futuros a este estudo estdo relacionados a aplicagdo da proposta descrita
no item 4.7 em cada um dos processos da ER, verificar sua contribuicéo e possiveis melhorias
de aplicacdo. No entanto, pretende-se expandir esta proposta para outros setores, associando a
aplicacdo a outras metodologias de desenvolvimento e manutencao de software.

Por fim, pretende-se também eleger um modelo de maturidade disponivel na literatura
para realizacdo de um estudo de caso multiplo e comparar os resultados com a proposta descrita
neste trabalho. Dessa forma, a aplicacdo dos processos e técnicas descritos neste trabalho ndo

esgotam o assunto nem pretendem ser exaustivas ao trata-lo.

5.1 CO-ORIENTACAO EM PROJETO DE INICIACAO CIENTIFICA

Foi realizada coorientacao em projeto de Iniciagdo Cientifica, intitulado: “Investigagao
e Anélise de Metodologias Aplicadas ao Gerenciamento, Mapeamento, Modelagem e Melhoria

de Processos de Negdcio, iniciado em 2014 e finalizado em 2015.

5.2 PUBLICACOES DO AUTOR

- Trabalhos completos publicados em periddicos:

1) Anélise da relacdo entre metodologias tradicionais e &geis para o processo de
desenvolvimento de software: vantagens e desvantagens da utilizacdo de tais praticas. Revista
Innovare (online). v. 1, n. 19, p. 97-114. 2015. ISSN: 2175-8247.

- Trabalhos completos publicados em anais de congressos:

1) Uma Anélise dos Conceitos e Defini¢cGes do Reuso de Componentes na Redugdo de Custos
no Processo de Desenvolvimento de Software. In: X Encontro Mineiro de Engenharia de
Producdo (EMEPRO), Juiz de Fora. Anais do X EMEPRO, v. 1. p. 1-12, 2014.

2) Atualizacéo Tecnoldgicaem um Sistema Legado de Converséo Contébil do Setor Financeiro.
In: XXI Simpdsio de Engenharia de Producéo (SIMPEP), Bauru. Anais do XXI SIMPEP,
v. 1. p. 1-12, 2014.

3) Uma Analise Comparativa entre o Processo de Desenvolvimento de Software Baseado no
Modelo de Maturidade CMMI e na Norma ISO 9001:2008. In: XXI Simposio de Engenharia
de Producéo (SIMPEP), Bauru. Anais do XXI SIMPEP, v. 1. p. 1-12, 2014.
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4) Aplicagdo da Engenharia de Requisitos no Gerenciamento de Risco na Atualizagdo
Tecnoldgica de Sistema Legado de Telecomunicacdo. In: XXII Simpdsio de Engenharia de
Producéo (SIMPEP), 2015, Bauru. Anais do XXII SIMPEP, v. 1. p. 1-12, 2015.

- Resumos publicados em anais de congressos:

1) Uma Anélise Comparativa entre o Processo de Desenvolvimento de Software Baseado no
Modelo de Maturidade CMMI e na Norma I1SO 9001:2008. In: XI Encontro de Iniciagéo
Cientifica Uninove, 2014, Sdo Paulo. Anais do X1 Encontro de Iniciagdo Cientifica, v. 1. p. 1,
2014,

2) Aplicacdo da Engenharia de Requisitos no Gerenciamento de Risco na Atualizacdo
Tecnoldgica de Sistema Legado de Telecomunicacdo. In: XII Encontro de Iniciagédo
Cientifica Uninove, 2015, S&o Paulo. Anais do XII Encontro de Iniciacdo Cientifica, 2015. v.
1.p. 1, 2015.
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<#i Register TagPrefix="ucl™ TagName="ucRodape” Src="../include/ucRodape.ascx”™ >
<%0 Register TagPrefix="ucl™ TagName="ucMenu™ Src="../include/ucMenu.ascx” %>
<% Register TagPrefix="ucl™ TagName="ucBanner” Src="../include/ucBanner.ascx" &>

<% Page Language="vb" AutoEventWireup="false" CodeBehind="custeio_compras.aspx.vh”
Trace="false” Inherits="DGP@l.custeic_compras"” %>

<%0 Register TagPrefix="ucl™ TagName="ucErro” Src="../include/ucErro.ascx” %>

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.8 Transitional//EN">

Q(html>

=

head:>

ctitlerSistema SGCPC - Gestdo de Propostas - Custeio Compras</title:
<link rel="stylesheet"” type="text/css" href="../include/cssDelga.css™ />
<script type="text/javascript” language="javascript” src="../include/funcao.js" />

¢script type="text/javascript™:
</script>
<style type="text/css">
.style2
1
| width: 287px;
1
</stylex
fhead:>

body bottommargin="8" leftmargin="8" rightmargin="8" topmargin="8" ms_positioning="GridLayout">

<form id

func

}

="frm" method="post™ runat="server”:

seript language="javascript™ type="text/javascript”:

ticn busca_cliente(strFILTRO) {
var strCOD_GERENTE = '';
var strCOD_CLIENTE = '';
var striOM_CLIENTE = '';

if (StrFILTRO == 'S')//CLIENTE FILTRO

{

strC0D_GERENTE = document.getElementById("cboFLT_GERENTE™).value;
strC0D_CLIENTE = document.getElementById("txtFLT_COD_CLIENTE").value;
strNOM_CLIENTE = document.getElementById("txtFLT _NOM_CLIENTE")}.value;

openkindow('../cadastro/busca_cliente.aspx?FILTRO=" + strFILTRO + '&COD_GERENTE=' & _
+ strCOD_GERENTE + '&COD_CLIENTE=" + strCOD_CLIENTE + '&NOM _CLIENTE=' + strNOM_CLIENTE);

function ControleCheckel(ocbjel, objez, objez, objed, objes) {

var str = obje4.value;

var tmpValor = str.replace(™,”, ".");
if (tmpWalor == '") {

tmpValor = ‘@aa’;
¥

if (obj@l == true) {

obj@2.checked = false;

obj@3.disabled = true;
obje4.disabled = true;
} else {

obje2.checked = false;

obj@3.disabled = false;

obj@4.disabled = false;
¥

return (true);
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function busca_so(NUM_50, COD_REVISAO, NUM_CENARIO) {
var strl]ANELA = "';
strlANELA = "new' + NUM_S0;
openWindow( ' . /relatorio_so.aspx?NUM_50=" + NUM_SO + '&COD_REVISAOD=" + COD_REVISAD + '"&NUM_CENARIO=' & _
+ NUM_CENARIO + 'RIND_NAO _MOSTRAR VALOR=S' + 'ATI=<¥%=Guid.NewGuid.ToString()%>', strlANELA);

}

function busca_nivel economico(NUM_S0, COD_REVISAOQ, NUM_CENARIO, COD_GRUPO_PROD_SERVICO) {
var strl]ANELA = '';
strlANELA = 'newl’ + NUM_S0;
openWindow('./nivel economico.aspx?NUM_S0=" + NUM_SO + '&COD_REVISAO=' + COD_REVISAD + '&NUM_CENARIO=" & _
+ NUM_CENARIO + '&COD_GRUPC_PROD SERVICO=' + COD_GRUPO PROD SERVICO + '&TI=<%=Guid.NewGuid.ToString()%>', st

}

function busca_datas(NUM_S0, COD_REVISAO, NUM_CENARIO, COD_MATERIA) {
var strl]ANELA = "';
strlANELA = 'new2’ + NUM_SO;
openWindow( . /ver_liberacao_compras_x_eng.aspx?NUM_50=" + NUM_SO + '&COD_REVISAD=' & _
+ COD_REVISAO + '"&NUM_CENARIO=" + NUM_CENARIO & _
+ '&C0D_MATERIA=' + escape(COD_MATERIA) + '&TI=<¥=Guid.NewGuid.ToString()®>', strJANELA);

}

function busca_diario(NUM_S0, COD_REVISAO, DATA PREV_ENGENHARIA, IND DESABILITA DIARIO) {
var strl]ANELA = "';
strJANELA = 'new3’ + NUM_SO;
openWindow('./diario_bordo.aspx?NUM_S0=" + NUM_SO + '&COD_REVISAO=" + COD_REVISAD & _
+ '&DATA_PREV_ENGENHARIA=' + escape(DATA_PREV_ENGENHARIA) & _
+ '&IND_DESABILITA_DIARIO=" + IND_DESABILITA DIARIO + '&TI=<&=Guid.MewGuid.ToString()&>', str]ANELA);

}

function busca_preco(NUM SO, COD REVISAO, NUM CENARIO, COD MATERIA, DATA NIVEL ECONOMICO) {
var strJANELA = '';
strJANELA = 'newd’ + NUM_SO0;
openiindow('./cotacao_precos.aspx?NUM_S0=" + NUM_S0 + '&COD_REVISAO=' + COD_REVISAO + &
"ENUM_CENARIO=" + NUM_CENARIO + '&COD_MATERIA=' + escape(COD_MATERIA) & _
+ '&DATA_NIVEL_ECONOMICO=' + escape(DATA_NIVEL_ECONOMICO) + '&TI=c¥=Guid.NewGuid.ToString()%>', strIANELA);

}

function busca_desenhos_normas(NUM_S0, COD_REVISAQ, NUM_CENARIO) {
var strl]ANELA = '';
strJANELA = 'new5' + NUM_S0;
openWindow( ' ./relatorio_desenhos_normas.aspx?NUM_S0=" + NUM_S0 + '&COD_REVISAO=' & _
+ COD_REVISAQ + '&NUM_CENARIO=' + NUM_CENARIO + '&IND_NAO_MOSTRAR_VALOR=5' & _
+ '&TI=<%=Guid.NewGuid.ToString()%>"', strlANELA);

}

fscripts
table id="tblPrincipal" class="tblPrincipal” border="8" cellspacing="8" cellpadding="8" align="center">
<tr
<td valign="top" align="center":
<asp:Panel ID="pnlLista"” runat="server"” Width="749px">
<asp:Label ID="1blTitulo_Lista™ runat="server" CssClass="titulo">Custeio - Compras</asp:lLabel>
<table style="width: 648px" id="tblLista" border="8@" cellspacing="2" cellpadding="4" width="648">
<trs
<td align="center">
<asp:DataGrid ID="dgd" runat="server” Width="2811px" AutoGenerateColumns="False"
Allowsorting="True">
<Columns>
<asp:BoundColumn Visible="False" DataField="NUM_S0"></asp:BoundColumn:>
<asp:BoundColumn Visible="False" DataField="COD_REVISAOD"></asp:BoundColumn>
<asp:BoundColumn Visible="False" DataField="NUM_CENARIO"></asp:BoundColumn:
<asp:TemplateColumn SortExpression="DATA LIBERACAO ENGEMHARIA"
HeaderText="Data&lt;bridgt; Lib.&lt;brigt; Grupo -&1t;brdgt;Eng.">
<HeaderStyle Wrap="False" HorizontalAlign="Center":</HeaderStyle>
«ItemStyle HorizontalAlign="Center":</ItemStyles
<ItemTemplate>
<@ href='javascript:busca datas({"<%# DataBinder.Eval(Container.dataltem,
TNUM_S0" )%,
<X%# DataBinder.Eval(Container.dataltem, "COD_REVISAQ")&>",
"<¥%# DataBinder.Eval(Container.dataltem, "NUM_CEMARIO")%>",
<X%# DataBinder.Eval(Container.dataltem, "COD_MATERIA"™)&>");' >
<¥# DataBinder.Eval(Container.dataltem, "DATA_LIBERACAO_ENGENHARIA™) 3>
</ax
</TtemTemplate:>
</asp:TemplateColumn:>
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e = <uvp:Soundiolumn Outat leld="0ATA_ENTR_ENOENHARIA_LISTA™ Surtfxprassion="0ATA_ENTR_ENOENHARIA_LISTA™
147 Hewder Toxt="Prazollt;brlgt; Resp. p/Rleibrigt; Custos” Dataformatstrings"{0:dd/MW/yyyy}">
148 <Henderityle oritontalaligne"Center”s</Henderstyles

1 QtemStyle Horizontalaligne="Center"sc/ItesStyler

158 | </azp:BoundColumny

151 @ <azp:BoundColusn DataFislde"DIAS ENTR_ENGEMHARIA™ SortExpression="DIAS_ENTR_ENGENHARIA™

152 MepderText="Prazodlt brigt{Dias}"r

133 oieaderStyle Morizontalaligne®Center” ></Hesderstyles

155 <ITtewStyle Morizontalaligna“Right"></IteeScyles

155 | «/mwpiDoundiolumns

138 '3 <asp:TemplateColimn Sorttxpressions"NM_S0_COD_REVISAS" feadnriext="30">

1y | enderstyle HorizontalAlipne"Center"s</Menderstyles

188 | “ltenttyle Horizontalaligne"Lefe"se/1tenttyles

159 cltenTemplater

166 <a hrefe'favasceipribusca so("<%s DetaBinder.Eval(Container.dataltes, “HUM_SO")",
751 €% DatoBinder.Eval{Container.datoltes, “COD_REVISAD™)%>",

152 ;ﬂl OataBinder,Eval(Container.dotolter, “"MUM CEMARIO™)S>")'>

183 %2 UstaEinder.Eval(Conteiner.dataltes, “MUM_50_COD_REVISAD" )%

164 «far

w5 | </TtenTemplater

e «/nsp:Templatetoluen>

wr s <ap1BoundColumn Ustar felde"HON_CLIENTE_ENTREOA™ Sorttxpressions"NoM_CLIENTE_ENTREGA™

183 | HenderText="Clionte™s

189 HeaderStyls Horizantalalign="Centur™></Handerstyle>

e CItemStyle storlzantalalligne="left"></ItesStyle>

| </atp:BoundColuen>

MmN <azp13oundColumn OataField="IND_PROJETO_ESPECIAL DES™ SortExpression="ING_PROJIETO_ESPECIAL DES™
173 MepderText="Pro). Alt;brigt; Eszp.">

173 epderStyle Horizontalaligne"Center™s</HeadersStyles

175 | «lteaStyle morizontalaligne"Center”></ItesStyles

17e! | </nzp PoundColumn >

= <arp:BoundColumn Datal ielde"NUM_COTACAD_CLIENTE" Sortfupressions“NUM_COTACAD_CLIENTE™

s HenderTewt="Projeto”>

(o] eaderstyle Horizontalaligne"Centur™s(/tanderstyle>

8 temStyle Horitontalaligne"left")¢/Itmsityler

] | </asp:BoundColumny

13205 <aspiBoundColusn OataFielde"NOM_UNIDADE DELGA™ SortEspresslon="NOM_UNIDADE DELGA™

183 | HeaderText="Planta™s

188 eaderStyle Wrap="False® sorizontalaligne"Center”></HeaderStylesr

185 «IteaStyle Wrap="False” sorizontalaligne“Left™sc/ItenStyle>

185 | «/nzp180undColumn>

197 19 <aspiBoundColusn Dataflelda"TIRO VOLUME™ SortEepresslon="TIPOD_VOLUME™ seaderTexte"vol,/Rlt;bhrlgr 8823457
132 OataForsatString="(0:2,2808.0008} ">

189 epderStyle sorizontalaligne®Center”></Meaderstyles

199 <IteaStyle Morizontalaligne”Left™></ItesStyle>

193] | «/e3piBoondColumn s

13 = <asp:toundColumn Detafields“NOME_TTON" SortDepressiona™NOME_ITEM" HeaderTests“Ites do Materisl”>
M| | alenderseyle draps“Talse” norizontnlaligne"Center”s</Menderstyles

194 «ltpmStyle uraps“False™ forizontalaligne®Left"s¢/Icontityles

19 «/aspiSoundalusny

196 2 carp:BoundColumn Datufleld="C00 MATERIA™ Sartfepresslon="C00_MATERIA™ seuderText="CRa243;dign™>
197 cieaderStyle wrap="False” sorlrontaldlign="Center”)</HeadurStyle>

153 | <IteaStyle Wrap="False™ sorizoatalallgn="Lefr"></IteaStyle>

199 | «/a5p18oundColumn >

20 = «aspidoundColumn DataFielda"MOM MATERIA" SortEmpressions"NOM MATERIA™ HeoderTexts"Descrif®231;8222750%
21 | MeadersStyle wrape"False® sorizontalaligne"Center”s></HeaderStyles

22 | «ltesStyle Wraps“False" Marizontalaligne®Left™s¢/ItewStyle>

™ | </wsp:DoundColumn>

o = <opp:BoundColusn Daral ielde"NOM_ORUPO_PROD_SEAVICO™ Sortfxpressions"NOM_GRUPD_PROD_SERVICO™
b ) Hewder Tent="0rupa”™>

206 CeaderStyle urap="False” sorlzontalilign="Contur" >« Huadurstyle>

a0 ItemStyle Urap="Fulse”></Itmscyler

a8 | «/atp:BoundColusn>

w2004 <aspiTesplateColumn wosderTest="Inf A1t briyt; TR#233;c.">

210 | oleaderStyle HorlzontalAlign="Center”»</HeaderStyles

aj| «IteaStyle surizontalaligne"Center®></ItesStyler

m = ¢ItexTemplater

s | <a hrefe’javascriptibusce dezenhoz norwaz{ le inder Eval{Container.dataltem, “NUM_S0")%:",
14 t<# Dstabinder,Cval(Conteiner . dataltes, “TOD_REVISAO")%>",

t “clv OataBinder.tval(Container, datalten, “WUM_CEWARTO™ 65" ); slink </w»

a6 | «/1tenTemplater

| </urp:TemplateColumny

28 = «azpiTemplateloluwn SortExpressions"DATA NIVEL ECONMOMICO2" MesderTewts"N&2237 velBlt;brégtiEcon.”»
9 | eaderStyle norizontelaligne"Center”></MenderStyles

e | «IteaStyle torizontalaligne"Center”s</ItenStyle>

m = <ItemTesplater

2| | < hwﬁ'm_w Ontabinder, Cunl{Container dataltes, “NUM_S0°)%s“,
323 s inder.tval( i dataltes, “COO_REVISAO™ )K",

34 “¢% OntaBinder. tvnl((ont-lm.muu, "HUM_CENSRIO™ B,

s “4%% OataBinder.Eval{Container.dataltes, “CO0_SAUPO_PROD. !EMW)") >

26 4%8  Ootusinder Eval{Contuiner.dutaltes, 'MTA_UVEL_ECmmz')D

27 «/s»

28] | </ItemTesplater

2 | «/azp1TeaplateColumn>

20 = <azpiBoundColumn Visiblea"False™ DataFielde"DATA NIVEL ECOMOMICO2™ SortEepressions"DATA NIVEL ECONOMICO2"
m MeaderTent«"NA#237 jvelAlt; brige;Econ, >

m tesderStyle Horizontalaligne"Center®s</Heoderstyler

23 <ItemStyle HorizontalAligne"Center"></IteStyle>

4] | </arp:BoonKoluwn>

= cunpiSoundColuen Oataf {eld="NUM_VALOR_UNITARIO™ Sorttxpression="HUM_VALOR_UNITARIO™

234 | Header Text="Prebe2s) jobly ;brhgt; Padrbi22? c" Dutaborsatstrings o sue. peee)"

32 HeaderStyle Horlzantalaligne"Center™></HeaderStyler

2 «ItesStyle sorizontalilign="Right™></ItesStyler

2@ | <fazprBoundColumns

43 = cazp:TemplateColumn SortExpressione"ING ACEITA PRECO_PADRAD™

241 NeaderTextu"AceitarSlt brigt;prebe2l jollt;brigt ; padrie2270"»

a2 «enderstyle Moricontaleligne"Tenter®></Meaderstyles

) | QtemStyle Tont-Sizes"Opx" wraps"ralse” Morizontaliligna“Center“s</ItenStyler

4 = <ItemTenplates

Y | <mwpiCheckBox 10«"chkIND_ALEITA_VPRECO_PADRAD™ runnt="server”

248 Tent='C%8 Dataliinder.tval{Container dutalton, "CHAVE") %'

a7 OnChnckedChanged="chkIMD_ACELTA_PRECO_PADRAD CheckedChanged™></usp:CheckBexs
o «/ItenTesplater

23] | </atp 1 TesplateColumn)
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canp:TesplateCelumn SortExprunsione"T_PRECO_UNITARLO REGOCIADO PROJETE”
HeaderText="Preco Negocliade Projeto”™>
cHeaderStyle Horizontaldllgne"Center™></MeaderStyler
<ItesStyle Morlzontalallign="Right”></IiteasStyles
<ItewTesplates
<aspiTextBox IDa"txXtHUM_PRECD_UNITARIO_WEGOCIADO_PROJLTO" runateserver® Widtns“128px*
TasCless"compo_numerico” Tests'cde Detalinder.tval(Container.datalten,
“HUM_PRECO_UNTTARIO_WEOOC TADO_PROJETH™) %3°>
</asp:Textions
«/ItesTesplater
</aup:TesplateColumn>
<azpi1TenplateColumn Sortixpression="NOME FORMECEDOR™ HeaderTexte"Fornecedor™>
<HeaderStyle Morizontalaligne-Center® »</HenderStyles
<ItesStyle Wraps"Tolse” Norizontalaligne"Left™></ItenStyle>
“IteeTeeplates
<# hrefs’javascript:busca preco(”<ke OutaBinder.tval( iner.dataltem, “MF_S0")N",
<B4 DutaBinder.Eval{Contalner. dataltes, “CO0_HEVISAO™ )K",
“eXs DataBinder.Eval{Contalner dataltes, "NUM ( | CERARIO"™ i} S
“¢%2 DataBinder.Eval{Contalner. dataltes, 'cno PATERIA™ )",

hs der. Eval(C .dataltes, “M‘I’A NIVEL _ECOMOMICC2")%");"»
<82 Detasinder.Eval{Container.dataltes, ‘m_vmm‘)h
</»>
</ItesTerplate>
«/avp: TexplateColumm>

acpilerplateCelumn Sortfxpressions"IND_RETORNADA™ Meader fexte"Owvolver™>
enderStyle HosliontalAlign="Center ")« /Headerstyles
“IteeStyle Foot-Sizee"8ps" wrap="False” HorizantalAligne"Center™i</ItesStyles
cItesTesplater
| <ospiCheck@ox TDe"chkIND_RETORNAOA" runate"server®
Texte' <S¢ inder, Eval(C Jdotaltew, “COMWVE") %2>
</o3piCheckBox>
«/1tunTasplater
</asp: TexplateColumy
o :TeeplateCelumn SortExpresslon="0ES RETORMADA™ Header fexte"DescriBa231 282270
eaderStyle Hoolzontalaligne="Center™>«/HenderStyles
<ItewStyle hoclzontaldligne="Left”>«/TtenStyler
<ItesTeeplates
| <asprTestBox m-"tmcs RETORMADA® runnte"server® Midthe"120px" MaxLengthe"508" (ss5Closse"texto
Texts"4%¢ der,Eval (Conteiner dataltem, "DES_RETORNADA®) %5 »
</map: TextSons
/1tunTasplater
</anp:TesplateColumy
<ot :TespluteColumn Monder Text="DI2%225; rioklt brigt ;Borda”>
«resderStyle Horlizontalaligne"Center™s></HeaderStyles
<ItewStyle Morizentaldligne'Center™></ITtenStyle>
at:ﬂuulm»
<a href="favascoipt:busca disrlo(” e DataBinder.Eval(Container.dataltem, “MUM_SO™)%",
va Sinder.Eval{Contalner.dataltes, “CO0_REVISAO™)%a",
L inder.Eval{Container. dataltes, “DATA ENTR_ENGEMMARIA LISTA®)¥r",
T¢i=2 Datalinder.Eval{Container.dataltes, “IND_DESASTLITA DIARIO™)¥"); »
iink </a>
«/1tenTenplater
</anp:TewplataColumm)
casp:BoundCelusn Visibles"False™ Datef Lelde"UATA LIBERACAD COMPRAS™ ScrtExpressione"0ATA_LIBENACAD COMPRAS™
HeaderText="Data LiberaBe231;8%227;8 S0 - cuprn mniov‘ns:rlnl-‘(.-ulmlyyyy HHiemiss )ty
<HeaderStyle Morizoatalaligne"Center™s></HenderStyle>
«ItemStyle MorizoontalAligne“Center®></ItesStyle>
</a5p1BoundColumns
</Columns>
</map:Oatwlirids
</ed>
e
ctr stylee"Tlost: left; sargin-left: Spx">
sl oontap
cfteldset styleewidth: 68px™>
«legend clasza"alerta®>
tilizacio da Tels de Compras -
(sem devoluer um grupo pars & Engenharis):</legends
Corp:late]l Stylee"z-indes: 0" J0="1biPrimelra_Utilizacuc™ runat="server”
CaaClansm"texte”™ Text="18 Inclule nivel ecomdmico;™ /r<pry
iLabel Stylee"z index: 8" IDe"1lblSegunda Utilizacac™ runate"server”
CasClazse"texto™»21 Cadastrar cotaclo pars esse nivel econdel (usmubelxb_gn
cazpilabel Stylee“z-index: 8" ID«"1blTercelirs Utilizacac® runste®secver™
CssCinzzntento”>31 Selecionar os registros e “clicar no botdo “Atuslizar
Nivel Trondeico e Prego Padrio”;«/asp:iabels<prs
arpilabel Style=":-index:s 0" 10="1blQuarts Utilizacec™ runate"server®
CosClman"tuxtc” 144 Acwitar prage pedede cu digiter sutre prego wnitiria
regociade pa sjets; <fusp:lubelicber
<aspilabel Sty “Andex: 8" ID="1BLQuL Utilizacac™ runate"server”
Cucuss-“uno'ﬁl ‘Selecionar e clicar no botho "Atualizar Preco Megocinde™)«</asp:iabel><brs
</tleldzets
Lo g
s/er>
«/tablesr
fasp:Panels
LAT
</
{/tabler
</Horw»

§ Soody»
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APENDICE C - Documento de Especificacdo de Requisitos (modelo)

Feojeta:  [Sgla) / [Nome ge Prowrio) Data INO2MNME | Versdo! a

Documento Especificacao de Requisitos (modelo)

Historico de Mudancas

Data Autor Descrigio Versio
Criagdo do Documento 1.0

Objetivo deste Documento I

Este documenio tem como finalidade a apresentagso das regras de negdcio & requisitos de sistema

Requisitos Funcionals I

Regras de Negdcio

[RF0O1)

Descrigio do requisito RFOO1;

[RF0ON]

Descriglo do requisito RFOON.

Matriz de Rastreabilidade

RFO01 |RF0O02 [RFO03 |RFO04 |RFO05 |RF008 [RFO07

RFO01

RF002

RF003

RFO04

RFO05

RF006

RFOO7

Aprovagio do Documento
[Preenchido por |
|Emanl |
Assinaturas GESTORES: |
Data__/_ 1 Data:__ /!
Técnico Responsavel

Assinaturas RESPONSAVEIS ARES NEGOCIO: |

Técnico Responsavel




