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Resumo

O processo de implantagdo da TV digital terrestre no Brasil
iniciou uma nova fase em 2009, relacionada a definicdo de
mecanismos para interagdo através do televisor. Contudo,
além de viabilizar a infra-estrutura tecnoldgica para troca de
informagdes entre o telespectador e os difusores, parece
relevante considerar a utilizagdo de processos de software
para que os produtos desenvolvidos que possibilitam a
interagdo tenham qualidade. Este trabalho apresenta
conceitos do processo de Especificagdo da Engenharia de
Requisitos e relaciona boas praticas de escrita para gerar
requisitos textuais que, integradas com a técnica de Casos
de Uso levaram a definicdo de um método de especificagdo
de requisitos para a TV digital interativa que utiliza conceitos
conhecidos pela comunidade de software. O método foi
utilizado em um projeto e é abordado no artigo como relato

de experiéncia.
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Abstract

The process of terrestrial digital TV implementation in Brazil
started a new phase in 2009 with the definition of
mechanisms for interaction using the television. However, it
is necessary to go beyond the definition of technological
infrastructure for information exchange between viewers
and broadcasters; it seems relevant the usage of software
processes for quality assurance during the development of
software products for interaction. This paper presents
concepts of Requirements Engineering Specification Process
and lists good practices to write textual requirements, which
once integrated with the Use Case notation led to a method
for specifying requirements for interactive digital TV
environment that uses concepts already known by the
software community. The method was used in a project that

is discussed in this article as an experience report.
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1. Introducao

A transmissao da TV digital terrestre! no Brasil iniciou em dezembro de 2007 na cidade de
Sdo Paulo e, segundo o cronograma fornecido pelo Férum SBTVD, até meados de 2011 o

sinal digital deve atingir a maior parte do territério do pais (DTV, 2009).

Executada a etapa inicial de implantagdo da tecnologia, que teve esforcos orientados a
melhoria de transmiss3o do sinal’, a partir de 2009 os debates em relacdo a TV digital
passam a ser direcionados para as possibilidades de interagdo através do dispositivo. Como
exemplo pode ser citado o forum SET’'09, cujo “destaque foi a demonstracdo da
interatividade [...] [através de] acesso a internet, servicos bancarios, compras pela TV, envio
de opinides aos programas em tempo real, entre outras” (FORUMSBTVD, 2009). O fato de o
televisor estar “presente em cerca de 92,6% dos lares brasileiros” (Patriota, 2009, p. 108),
associado a adogdo do padrao que ficou conhecido como nipo-brasileiro ser cogitada por
outros paises da América Latina®, apresenta um panorama da quantidade de individuos

potencialmente afetados pela tecnologia em questao.

Vale a ressalva, contudo, que ainda que o padrdao de transmissdo esteja definido, ha
pendéncias estruturais significativas para que a interatividade seja disponibilizada para uso
efetivo pelos espectadores no Brasil. Especialmente quando considerado o interesse do
Governo Federal em proporcionar inclus3o digital via TV digital interativa®. Neste sentido,
dentre trés formatos possiveis para interagao, considera-se neste artigo a “interatividade
plena” (Ferraz, 2009, p. 34), que requer a existéncia de um canal de retorno® de banda mais
larga. Ocorre que neste formato a banda possibilita ao espectador ndo apenas se comunicar
diretamente com a emissora utilizando a prépria TV, mas também utilizar o televisor como
se ele fosse um microcomputador conectado a Internet®. Para o projeto abordado neste
artigo, um computador com o middleware Ginga simulou o ambiente da TV digital e a

Internet foi utilizada como canal de retorno.

“A TV Digital Interativa (TVDI) tem no Brasil um grande potencial de uso” (Fagundes, 2009, p.
59), e os telespectadores com interesse em utilizar os recursos de interatividade da televisdo
digital7 caracterizam os usudrios finais dos produtos de software desenvolvidos para este
ambiente. Uma vez que “ha uma relacdo operativa entre um novo tipo de sociedade

expandida, modvel e complexa e o desenvolvimento de tecnologias modernas para
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comunicacdo” (Williams, 2003, p. 13), um aspecto que parece merecer atencdo no momento
em que iniciam os debates acerca da definicdo de formas de interacdao envolve a
sistematizacdo de um método para especificacdo dos requisitos funcionais® e n3o funcionais®
dos produtos de software a serem utilizados pelos telespectadores/usuarios durante a
interacdo, de modo que sejam desenvolvidos aplicativos de qualidade. Neste ponto é
relevante destacar que a nogdao de qualidade adotada no artigo privilegia essencialmente
aspectos de ordem técnica, relacionados ao processo de Engenharia de Software (mais
especificamente da Engenharia de Requisitos), ao considerar que “a qualidade de um
sistema ou produto é influenciada pela qualidade do processo utilizado para desenvolvé-lo e
manté-lo” (Chrissis; Konrad; Shrum, 2003, p. 5). Assim, mesmo que sejam considerados no
trabalho aspectos que ultrapassam a fronteira técnica do desenvolvimento de software per
se (como nocdes de modelos mentais, semidtica, linguistica e praticas de escrita — abordados
adiante), deve-se observar que mesmo estes aspectos sdo utilizados com o objetivo principal
de estabelecer um processo de engenharia para o desenvolvimento e manutencdo do

produto de software.

O presente artigo apresenta resultados obtidos em pesquisa realizada, que envolveu a coleta
e analise de boas praticas disponiveis para especificacdo de requisitos, visando estabelecer
um método de escrita e um processo basico de especificacdo a partir de contetddo conceitual
ja conhecido pela comunidade de software que pudesse ser utilizado durante a
especificacdo de produtos destinados a TV digital interativa. Houve ainda a aplicacdo do
método e do processo basico definidos em um projeto de desenvolvimento de produto para
este ambiente. O projeto em questdo forneceu indicios significativos que a utilizacdo de um
procedimento formal de especificacao derivado de técnicas ja disponiveis abrevia o tempo
de aprendizado pela equipe de projeto e pode possibilitar comunicacdo eficiente entre os
stakeholders do projeto (desde que seja considerado o repertério10 do publico leitor de cada
formato de especificacdo dos requisitos) — uma versdo simplificada da especificacdo gerada
estd disponibilizada neste artigo para efeito ilustrativo. Conforme comentado, na
perspectiva deste artigo a qualidade é abordada segundo aspectos de ordem técnica: o
exemplo apresentado adiante, tanto em funcdo desta abordagem quanto devido ao perfil
dos profissionais envolvidos diretamente na execucao da especificacdo elaborada, o tema da

usabilidade ndo foi considerado de modo sistematizado. Esta omissao ndo significa que se
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considere a experiéncia do usuario como um assunto de menor relevancia — de fato, a
complexidade envolvida justifica o desenvolvimento de um artigo especifico para

tratamento do tema™’.

Os indicios constatados parecem reforcar a necessidade de a comunidade de software
disponibilizar formas de especificagdo sistematizadas, definindo métodos de ficil
compreensao e utilizacdo, que sejam preferencialmente derivadas de técnicas disponiveis e
associadas a exemplos efetivos para o desenvolvimento de aplicativos no ambiente da TV
digital interativa. Esta necessidade é justificada para tentar minimizar a probabilidade da
divulgacdo de ‘processos’ resultantes de simplificacdes demasiadas, como ocorreu com os
‘processos ageis’ em relacdo ao desenvolvimento de software em outros ambientes: esses
‘processos’ “emergiram em certas comunidades e projetos de desenvolvimento como uma
reagdo contra prdticas pesadas, algumas vezes resultantes da interpretagdo incorreta de

modelos de processos [grifos meus]” (van Lamsweerde, 2009, p. 54).

Para apresentar o método de especificacdo e aspectos considerados relevantes observados
durante a pesquisa, este trabalho estd dividido em quatro seg¢bes principais, além desta
Introdugdo e das Consideracbes Finais. A secdo Os Processos da Engenharia de Requisitos
apresenta de forma geral o corpus do trabalho (Kotonya, Sommerville, Pressman), e realiza
um breve detalhamento do objeto do artigo: o processo de Especificacdo de Requisitos
(Robertson e Robertson, van Lamsweerde); a Especificacdo é apresentada enquanto forma
de orientar a execugao dos demais processos, e é justificada a necessidade da utilizacao de
varias abstracbes para realizar a formalizacdo dos requisitos (particularmente textos em
linguagem natural e diagramas). A secdo Especificacdo de requisitos na forma de texto
apresenta aspectos relevantes identificados que merecem ser considerados durante a
especificacdo de requisitos textuais (Alexander, Stevens), e propde uma breve reflexao
acerca do uso do conceito de modelos mentais (Galitz, Cybis, Betiol, Faust) associado a
conceitos basicos de semidtica (Peirce), linglistica (Jakobson) e praticas de escrita (Oliveira)
para definicdo de um método de especificacdo textual simples. A secdo Especificacdo de
requisitos na forma de Casos de Uso apresenta algumas considerac¢des acerca da utilizacdo
deste tipo de artefato técnico no processo de especificacdo. A secdo O Projeto Zeta
apresenta brevemente o projeto no qual foi aplicado o formato de especificacdo, e fornece

um trecho de documentacdao de requisitos elaborada para um aplicativo que possibilita a
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realizacdo de compras através da TV digital interativa (t-commerce), com o objetivo de
exemplificar alguns aspectos debatidos. Finalmente, as Consideracbes Finais resumem as

principais andlises realizadas e apontam alguns desdobramentos para este trabalho.

2. Os processos da Engenharia de Requisitos

A Engenharia de Requisitos é a parte da Engenharia de Software que engloba “as atividades
envolvidas com a descoberta, documentagdo e manutencdo de um conjunto de requisitos
para um sistema informatizado” (Kotonya; Sommerville, 1998, p. 8). Embora usualmente
haja algumas varia¢cdes na nomenclatura utilizada, os processos da Engenharia de Requisitos
usualmente sdo referenciados (Kotonya; Sommerville, 1998), (Pressman, 2000) como

Levantamento, Andlise, Especificacdo, Validacdo e Gerenciamento de Requisitos.

Levantamento é o processo executado para identificar, junto aos stakeholders, seus desejos
em relacdo ao produto de software (o problema a ser resolvido, o desempenho desejado do
produto de software, restricbes de equipamentos etc.). Para executar esse processo,
tipicamente um técnico de software aplica uma técnica de levantamento (entrevista,
brainstorming, observacdao entre outras) e identifica o que os usudrios™® esperam do

software.

Andlise é o processo em que o técnico de software realiza consideracdes técnicas e
determina quais requisitos sdao necessarios para atender a solicitacdo apresentada durante o
Levantamento. Na Analise ocorrem categorizacdo e organizacdo dos requisitos encontrados,
explorando o relacionamento de cada requisito com os demais, examinando inconsisténcias,
omissdes e ambigliidades. Tipicamente ocorre ainda a priorizacao dos requisitos, com base
nas necessidades apontadas pelos solicitantes. De fato, é durante a Andlise que os requisitos
de software sdo determinados, no sentido que as solicitagdes dos usuarios sdo abordadas

tecnicamente.

Especificacdo é o processo através do qual a compreensdo/interpretacdo/racionalizacdo
(resultante do processo de Analise) da solicitacdo dos usuarios (realizada via Levantamento)

¢é formalizada na forma de requisitos por um profissional de software. A Especificacdo
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“consiste do detalhamento, estruturagdo e documentagdo das
caracteristicas que foram acordadas em relagdo ao sistema a ser
desenvolvido [...] [através de um] documento de requisitos (DR). [...]
Uma grande quantidade de técnicas pode ser utilizada para suportar o
processo de especificacio e documentacdo, incluindo modelos de
linguagem  natural estruturada, nota¢bes diagramdticas e

especificagdes formais” (van Lamsweerde, 2009, p. 33).

Em relagdo ao conteudo especificado vale destacar que, em uma situacdo ideal, cada
requisito deveria ser “entendido exatamente da mesma forma por qualquer pessoa que o
lesse. [...] Para especificar um requisito de modo que ele seja entendido de uma Unica
forma, vocé deve definir os termos que esta usando e o significado desses termos”
(Robertson; Robertson, 2007, p. 267). Neste sentido, parece relevante destacar que “E mais
facil escrever requisitos, e mais conveniente, se os analistas de requisitos tém um guia para

redigi-los” (Robertson; Robertson, 2007, p. 11).

Validacdo é o processo através do qual a compreensdo da solicitacdo e a formalizacao

técnica elaborada sdo submetidas a aprovacao do solicitante.

Gerenciamento é um processo executado ao longo dos demais, através do qual sdo
controladas as alteracdes solicitadas e sdo rastreadas®® as vérias abstracGes criadas para os
requisitos“. As alteragdes devem ser gerenciadas para que elas tenham sentido econémico
e contribuam para as necessidades de negdcio da organizacdo na qual o software é (ou serd)

utilizado.

A Figura 1 apresenta uma sugestdo de resumo grafico para estes processos.

Levantamento Analise Especificagdo Validagcdo
Identificacdo dos Consideragbes Formalizagdo técnica Aprovagdo da
desejos do usuario técnicas acerca do dos requisitos solugdo sugerida

Levantamento

Gerenciamento
Controle das alteragdes solicitadas aos requisitos e rastreabilidade entre abstra¢es dos requisitos

Figura 1 - Resumo grafico sugerido para os processos da
Engenharia de Requisitos
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E relevante destacar que o método de especificacio pode ser considerado particularmente
importante na Engenharia de Requisitos, pois exerce influéncia direta na execugdo dos
demais processos: o profissional com conhecimento acerca das técnicas que devem ser
utilizadas para formalizacdo pode organizar o Levantamento e a Andlise considerando a
forma como deve atuar com a especificacdo (a técnica orienta as descobertas durante o

Levantamento e auxilia na racionalizagdao da Andlise):

“ndés devemos primeiro adquirir algum meta-conhecimento para
orientar o processo de leitura de fundo; ou seja, nds primeiro
precisamos identificar o que é necessdrio e o que ndo é necessdrio
saber. [...] Sabendo o tipo de modelo que deve emergir do processo de
levantamento, esta informagdo pode ser utilizada para orientar a

execu¢do adequada do processo” (van Lamsweerde, 2009, p. 64).

O método de especificacdo pode influenciar também na Validag¢dao dos requisitos, uma vez
gue o conhecimento em relacdo ao idioma utilizado pelo técnico para documentar os
requisitos por parte do responsavel pela revisdo do contelddo formalizado pode auxiliar na
identificacdo de incompreensdes, aumentando a probabilidade que seja entregue um
produto de software aderente a solicitacdo original. Finalmente, a rastreabilidade e o
controle de alteragdes, associados ao processo de Gerenciamento, podem ser facilitados
através das relacdes que o método de especificacdo definir entre as varias abstracdes que

podem ser criadas para os requisitos.

A necessidade de atuar com varias abstracOes para especificacdo esta associada ao fato que
o leitor dos requisitos & um dos critérios a considerar para definir a forma de especificagéols:
os requisitos devem ser descritos “de maneira precisa em uma linguagem de especificacao
apropriada [...] [que possibilite] a comunicacdo com os stakeholders e engenheiros de
software” (van Lamsweerde, 2009, p. 119). Uma vez que esse leitor varia a medida que o
projeto avanca no ciclo de vida de desenvolvimento, “Diferentes tipos de especificacdo sao
necessarios em diferentes estagios de um projeto” (Alexander; Stevens, 2002, p. 10): “A
primeira regra de bom gosto ao escrever é usar palavras cujos significados ndo serdao mal
interpretados; e se um leitor ndo conhece o significado das palavras, é infinitamente melhor

que ele saiba disso” (CP16 2.223).
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Neste sentido tanto textos em linguagem natural (que podem ser especialmente Uteis
quando o leitor € um usudrio ndo técnico) quanto diagramas — ambos tratados no artigo —
podem ser considerados idiomas diferentes para reda¢do dos requisitos, justificados pela

varia¢do do publico leitor do conteudo especificado para o produto de software.

3. Especificacao de requisitos na forma de texto

Conforme comentado na se¢do anterior, o leitor deve ser considerado no momento de
escolher a forma de especificagdao dos requisitos. Em relagdo aos usuarios nao técnicos de
software, Alexander e Stevens comentam que a leitura dos diagramas técnicos de software
por este publico costuma ser realizada sem o rigor definido pelas nota¢ées (e esperado pelos

autores dos diagramas):

“Conjuntos completos de diagramas formais, conforme utilizados pela
engenharia de software e sistemas ndo sdo realmente adequados para
[especificar] requisitos de usudrios. Mesmo se os usudrios puderem
compreender a notagdo, ndo é razodvel que esses usudrios utilizem seu
tempo para checar mais que um ou dois diagramas. Hd evidéncias que
pessoas que ndo sejam engenheiros de sistemas leiam todos os
diagramas [independente da notag¢do utilizada] [...] como se eles
fossem fluxogramas, entGo ndo espere muito de diagramas formais

[quando seu leitor for um usudrio]” (Alexander; Stevens, 2002, p. 37).

Considerando que “A linguagem [natural] cotidiana é o Unico meio [para comunica¢ao] que
os usuadrios e os desenvolvedores [efetivamente] compartilham” (Alexander; Stevens, 2002,
p. 61), e os stakeholders nao necessariamente tém interesse em conhecer aspectos técnicos
relacionados as notagdes graficas utilizadas para a formalizacdo de requisitos através de
diagramas, descrever requisitos utilizando textos em linguagem natural tende a facilitar a
comunicacdao com este publico. No entanto, o uso de linguagem natural tem associado
alguns problemas: o mais evidente talvez seja o risco da ambigiliidade, mas ha outro aspecto
gue merece destaque, associado ao fato que os “stakeholders geralmente consideram dificil

adaptar as descri¢cOes textuais do sistema nas condi¢cGes de trabalho futuras. Para superar
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esta dificuldade, nés podemos |lhes apresentar um desenho ‘reduzido’ do produto para

auxiliar a visualizar seu aspecto futuro” (van Lamsweerde, 2009, p. 70).

O desenho reduzido proposto por van Lamsweerde corresponde a um protdtipo simplificado.
A pesquisa considera a possibilidade de relacionar o conceito do protétipo a especificacdao
textual. Uma alternativa para aumentar a probabilidade de compreensdao do conteldo
especificado em linguagem natural, facilitando aos usudrios visualizarem o aspecto futuro da
interface envolve estabelecer um método de especificagdo que facilite ao leitor dos
requisitos acionar, durante a leitura dos textos dos requisitos, seu entendimento do que é

um produto de software: seu modelo mental de software — debatido a seguir.

3.1. O modelo mental de software

Ha maior probabilidade de compreensdao dos requisitos caso a especificacdo permita ao
usudrio visualizar o produto antecipadamente. Uma maneira de viabilizar esta antecipacao,
utilizada no projeto abordado neste trabalho e que possibilitou a constatacdo de resultados

interessantes envolve a utilizacdo do conceito de modelos mentais:

“Como um resultado de nossas experiéncias e cultura, nds
desenvolvemos modelos mentais de coisas e pessoas com as quais
interagimos. Um modelo mental é simplesmente uma representagdo
interna do entendimento atual de uma pessoa em relacdo a algo. [...]
Modelos mentais sdo desenvolvidos gradualmente a fim de entender e

explicar as coisas, tomar decisdes, executar agées” (Galitz, 2002, p. 70).

“Ao se deparar com um fenébmeno diferente do que seria esperado em
tais circunsténcias, ele [o individuo que se deparou com o fenémeno]
examina os atributos deste fenémeno e percebe alguma caracteristica
especial ou relagdo extraordindria, que ele reconhece na hora como
sendo algo caracteristico de alguma no¢éGo armazenada em sua mente,
de modo que uma teoria é sugerida que poderia explicar [...] aquilo que

é surpreendente no fenémeno” (CP 2.776).

Normalmente os individuos procuram subsidios em seu repertdrio para elaborar modelos
mentais quando necessitam procurar solu¢des diante de uma situacao nao prevista, ou para

compreender um novo conceito ao qual sdo apresentados: conhecimentos anteriores sdo
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utilizados para orientar novas compreensdes. A afirmacdo a seguir levou a formulacdo da
hipétese que o modelo mental acionado pelos usuarios, quando se trata de um produto de

software, tende a ser a imagem mental de uma interface:

“Em sua natureza simbodlica, os conhecimentos assumem na mente
das pessoas formas andlogas aos estimulos a que estdo associados,
principalmente visuais e verbais. [...] Nas interagbes com Interfaces
Humano-Computador, a imagem de uma tela pode aparecer na
mente do usudrio no momento do planejamento de uma ag¢do”

(Cybis; Betiol; Faust, 2007, p. 296).

A partir desta hipdtese, considerou-se que o método de especificacdo deveria orientar a
geracdo de um protdtipo na mente do usudrio enquanto ele realizasse a leitura dos
requisitos textuais: a medida que o usudrio lesse os requisitos na forma de textos, ele
poderia visualizar as interfaces do produto, caracterizando o texto da especificagao dos
requisitos como uma espécie de protdtipo textual do software. Contudo, conforme
comentado anteriormente, esta decodificacdo de textos em imagens pode ser dificil. Para
tentar facilitar a tarefa, o método foi pensado de forma multidisciplinar, e envolveu aspectos
da semidtica e da linglistica para tentar dar suporte conceitual durante a elaboracdo dos
modelos mentais. De fato, foram selecionadas boas praticas de escrita sugeridas por tedricos
de software e de outras dreas do conhecimento que pareciam auxiliar a geracdo do efeito de

sentido de protdtipo textual desejado.

Vale observar que inicialmente se considerava que a antecipacao da interface a partir de
texto seria possivel apenas em relacdo aos requisitos funcionais (mais especificamente,
aqueles que originassem interfaces na implementacdo do produto). Contudo, o uso do
método tem indicado que inclusive requisitos de retaguarda (regras de negdcio e requisitos
nao funcionais) podem ser melhor compreendidos pelos stakeholders quando é possivel
relacionar estes requisitos de retaguarda as interfaces, estabelecendo uma
contextualizacdo. Este fato influenciou inclusive a definicdo da forma de rastreabilidade

apresentada adiante.

Para orientar a gerac¢do do efeito de sentido de protétipo considerou-se que a partir do uso

de termos definidos e consensuais haveria maior probabilidade de compreensdo do
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conteudo, gerando comunicacdo mais eficiente: o entendimento depende da interacdo
entre o que é apresentado e o leitor, que tem seu repertério como determinante para
compreensao adequada — no caso desta secdo do trabalho, a compreensao estd diretamente
associada ao leitor conseguir visualizar mentalmente a interface correspondente aquela
desejada pelo técnico que especificou os requisitos. Visando facilitar a compreensao, foram
utilizados termos com significado convencionado para especificacdo textual, ao invés de
quaisquer termos validos da linguagem natural. Para compreender a relevancia da
convengao, considere a Figura 2: um individuo que conhece o modo de vida ocidental deve
possuir um modelo mental que Ihe possibilite entender o contelddo representado como um
imovel, reconhecendo as areas destacadas com circulos como portas para acesso aos

comodos.

Figura 2 - Destaques da convencao de portas em uma planta baixa
[adaptacao a partir de] Yourdon, 1989, p. 66

Evidentemente, as areas destacadas com circulos sao representa¢des convencionais, que sao
entendidas como portas quando quem analisa a figura reconhece e aceita a convencgao
utilizada: no limite, o leitor é capaz de caminhar mentalmente pelo imdvel. No caso dos
requisitos funcionais de software, considerou-se que mesmo enquanto lendo textos em
linguagem natural, o usuario poderia ser orientado a pensar em interfaces, desde que fosse
convencionada uma forma de escrita e mantida uma morfologia definida: um conjunto de
palavras especiais foi definido para estabelecer esta convencao (algumas destas palavras sdo
apresentadas na prdoxima secao do trabalho para efeito ilustrativo, e para possibilitar

compreensao do conteudo especificado em relacdo ao projeto exemplo), pois
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[...] quem fala seleciona palavras e as combina em frases, de acordo
com o sistema sintdtico da lingua que utiliza; as frases, por sua vez, sGo
combinadas em enunciados. Mas o que fala ndo é de modo algum um
agente completamente livre na sua escolha de palavras: a selegdo |[...]
deve ser feita a partir do repertério lexical que ele prdoprio e o
destinatdrio da mensagem possuem em comum [...] [pois,] para ser
eficiente, o ato da fala exige o uso de um coédigo comum por seus

participantes [grifo meu] (Jakobson, 2005, p. 37).

[...] é errado dizer que uma boa linguagem é simplesmente importante
para um bom pensamento, pois ela é a propria esséncia deste [...] [e]
é indispensdvel um acordo geral acerca do uso de termos e notagdes
[...], que ndo seja demasiado rigido, mas que, no entanto, prevalega,
e isto num grau tal que haja um pequeno numero de diferentes
sistemas de expresséo que tém de ser dominados® [grifos meus] (CP

2.220).

O efeito de sentido de protdtipo pode ser obtido a partir da convencao de termos para a
especificacdo que possibilitem ao leitor aceitar o texto como uma interface, da mesma
forma que um leitor pode aceitar as representa¢cdes destacadas na Figura 2 como sendo
portas: é necessdria entdo a existéncia de um conteldo minimo que permita ao leitor dos

requisitos associar os textos as interfaces.

3.2. Aspectos considerados significativos para especificacao
textual de requisitos

Este trecho do trabalho ndao deve ser entendido como um manual de instru¢des, mas como
um subsidio para compreensdo do conteudo apresentado na secdo O Projeto Zeta: sdo
apresentados a seguir alguns aspectos que auxiliam na geracdo do efeito de sentido de
protétipo textual. O conteudo apresentado em seguida, por caracterizar uma espécie de
conjunto de instrucdes gerais, é aplicavel para especificacdo de varios tipos de requisitos na
forma de texto. No contexto deste trabalho, o conteldo a seguir tem sido utilizado para
especificacdo de Requisitos Funcionais de Interface™® (RF1), Requisitos Funcionais de
Negc')cio19 (RFN) e Requisitos Ndo Funcionais (RNF): estes dois ultimos, correspondem aos

requisitos de retaguarda comentados anteriormente.
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3.2.1. Atributos dos requisitos

Independente de se tratar de RFI, RFN ou RNF, para simplificar a compreensdo do conteudo
especificado, sdao abordados diretamente apenas dois atributos bdsicos dos requisitos: seu

nome e sua descricdo”.
3.2.2. Tempo verbal e especificagao dos requisitos

Requisitos sdo documentacdo do produto, e ndo apenas do projeto: eles tém a mesma
funcdo que os programas fonte, que acompanham todo o ciclo de vida do produto, até a
desativacdo do software. Em outros termos, requisitos especificados, mesmo que na forma
de texto em linguagem natural, caracterizam itens de configura95021; apos o término do
projeto e com o inicio do uso do produto, os requisitos continuam validos e podem ser Uteis
durante a realizacdo de analises de impacto em manutencdes futuras®®. Além disso
(Alexander; Stevens, 2002, pp. 97-98), a compreensao fica facilitada com uso dos verbos no

tempo presente ao invés do futuro.
Assim, o uso do tempo verbal futuro ndo é considerado adequado e:
e O nome dos requisitos é especificado utilizando verbos no infinitivo;

e O texto de descricdo dos requisitos é redigido utilizando tempo verbal presente, pois
com o software construido, ‘o sistema nao deverd permitir edi¢do...”, mas ‘o sistema

permite edicdo ...".
3.2.3. Conteudo descritivo da especificacao

Quanto a construcdo das frases que compdem o conteldo do texto das descricdes dos
requisitos, devem ser utilizadas expressoes curtas® (Alexander; Stevens, 2002, p. 97-98), em
“Frases cuja estrutura seja conhecida e previsivel” [grifos no original] (Oliveira, 2008: 11),
pois “sé a existéncia de elementos invariantes permite reconhecer as variacées” (Jakobson,

2005, p. 29).

E necessario ent3o observar a quantidade de informac&es especificada em cada requisito e a

maneira de formalizar estas informacdes:

“A esséncia da boa escrita [de requisitos] é a simplicidade, e a chave

para isso é permitir que cada requisito diga apenas uma coisa. Os
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requisitos se tornam complicados quando tentam definir de uma unica
vez [todo] um comportamento, um desempenho, um ou dois casos
especiais, além de um comportamento alternativo” (Alexander;

Stevens, 2002, p. 18).

No caso dos requisitos RFI, para ndo sobrecarregar a especificagao do protdtipo textual, cada
interface deve ser especificada como um unico RFl, sem mencionar na descricio do
Requisito Funcional de Interface qualquer especificagdo relativa as regras de negdcio,
tecnologias ou restricdes associadas ao requisit024; caso uma interface especifica acione
outras, cada uma delas deve ser especificada como um Requisito Funcional de Interface
independente. Ainda em relacao aos RFI, uma caracteristica especialmente critica envolve o
uso de estrutura de itens para representacdo: a especificacdo dos Requisitos Funcionais de
Interface deve indicar explicitamente os campos apresentados na interface para acionar o
modelo mental apropriado. Além disso, “E mais facil processar informacdes cujo fluxo

dominante seja de cima para baixo” (Oliveira, 2008, p. 13) e

“Os itens de uma enumerag¢do devem ser dispostos segundo algum
tipo de critério. E uma questdo de I6gica. Em nome da clareza, a
ordem dos elementos de uma enumeracéo deve obedecer a algum tipo
de critério: ordem cronoldgica, ordem alfabética, ordem de grandeza
etc. Em hipdtese alguma deve-se passar ao leitor a idéia de que os
elementos de uma série enumerativa foram dispostos ao acaso [grifo

no original]” (Oliveira, 2008, p. 35).

Assim, na descricdo do RFI, os campos devem ser listados na seqiiéncia em que serdao
apresentados na interface (considerando a ordem de preenchimento destes campos) e é
utilizada uma estrutura de itens dispostos verticalmente para apresentacdo dos campos da

tela.

Ainda em rela¢do ao uso de frases curtas, no caso dos RFN, cada regra de negdcio deve ser
representada como um Unico requisito: “Requisitos que contém conjung¢des — palavras que
unem sentencas — sdo perigosos. Conjuncdes perigosas incluem: e, ou, com, também [grifos

no original]” (Alexander; Stevens, 2002, pp. 100-101).
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Para os RNF, vale a mesma instrugao apresentada para os RFN — neste caso, cada restrigao

ou caracteristica deve ser representada como um Unico Requisito Nao Funcional.
3.2.4. Rastreabilidades entre requisitos especificados na forma de texto

Como instrugdes basicas para rastreabilidade entre requisitos especificados na forma de

texto é sugerido que:

e Nao deve ser criada rastreabilidade dos RFI entre si (os comportamentos e as
chamadas entre as interfaces sdo especificadas através dos diagramas de Casos

de Uso);

e Nao deve ser criada rastreabilidade dos RFN entre si (tipicamente os Casos de
Uso devem coordenar as chamadas de regras através da especificacdo do
caminho basico e dos caminhos alternativos; além disso, os Requisitos Funcionais
de Interface a que se referem os Requisitos Funcionais de Negdcio fornecem a

contextualizacdo necessdria para sua compreensao);

e A Unica forma valida de rastreabilidade entre requisitos funcionais envolve
identificar, para cada RFl, quais sdo os Requisitos RFN relacionados — neste
sentido, a rastreabilidade é elaborada partindo do RFl e chegando no RFN (a

préxima secao fornece uma justificativa para esta rastreabilidade adotada);

e Nao deve ser criada rastreabilidade dos RNF entre si (os Requisitos Funcionais
de Interface a que se referem os Requisitos Ndao Funcionais fornecem a

contextualizacdo necessdria para este tipo de requisito);

e S3o formas validas de rastreabilidade entre requisitos funcionais e requisitos

nao funcionais:

o RFI x RNF: esta rastreabilidade identifica, para cada RFI, quais
Requisitos N&do Funcionais sdo aplicdveis — neste sentido, a

rastreabilidade é elaborada partindo do RFl e chegando no RNF;

o RFN x RNF: esta rastreabilidade identifica, para cada RFN, quais
Requisitos Ndo Funcionais sdo aplicdveis — neste sentido, a

rastreabilidade é elaborada partindo do RFN e chegando no RNF
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(embora valida, esta rastreabilidade ndo é utilizada na simplificacdo

apresentada no exemplo deste trabalho).
3.2.5. Relagao entre RFl e RFN: Uma justificativa para a rastreabilidade elaborada

Para compreender a relagdo de rastreabilidade adotada entre os RFl e RFN, considere a area
destacada na Figura 3. O leitor deve ter associado a area destacada como o local onde
tipicamente as pessoas realizam suas refei¢Ges, e ndo ao local onde as pessoas dormem ou
se banham (ainda que estas regras de uso ndao estejam especificadas explicitamente): a
planta baixa remete o leitor da figura ao modelo mental associado a representacdo de uma
mesa com seis cadeiras, e o repertdrio desse leitor completa a compreensdo (o repertério
atua como se houvesse uma especificacdo adicional para o conteddo representado no
protdtipo, a partir de elementos minimos fornecidos que permitem que seja possivel o

entendimento).

TITTT
T T

Figura 3 - Destaque de uma mesa de seis lugares em uma planta
baixa [adaptacao a partir de] Yourdon, 1989, p. 66

Uma vez que os requisitos sdo “Uma representacdao documentada” (Chrissis; Konrad; Shrum,
2003, p. 627), no caso do método utilizado tanto a representacdo correspondente a planta
baixa quanto as regras de uso devem estar formalizadas. Assim, o RFl pode ser comparado a
planta baixa (tem a mesma finalidade da Figura 3), e as instrucées de uso implicitas
correspondem aos requisitos RFN: a diferenca basica é que no método de especificacdo
estas instrucdes também s3o formalizadas. Como cada tipo de requisito é representado
separadamente, mas a compreensdo é completa quando sdo analisados em conjunto, as

relacdes entre eles sdo estabelecidas através dos recursos de rastreabilidade apresentados
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na secdo anterior. E neste sentido que os RFI acabam criando uma contextualiza¢do que

facilita o entendimento dos RFN.
3.2.6. Palavras reservadas convencionadas

A seguir sdo apresentadas apenas as palavras reservadas definidas para nomear requisitos
gue sdo necessarias para compreender o exemplo de especificacdo da proxima secdo. Uma
vez que o projeto ndo abordou (em relagdo ao conteudo tratado neste artigo) de maneira
sistematizada aspectos de usabilidade, as localizagdes tipicas no monitor que sdo sugeridas
em seguida ndo consideram se estas localizacdes sdo aquelas mais apropriadas em relacdo a

experiéncia para o usuario, mas apenas a gerac¢ado do sentido desejado.
e Requisitos Funcionais de Interface:

o Exibir: informa ao usudrio (telespectador) que o conteddo em
transmissdo possibilita interacdo. A informagdo ocorre através da
exibicdo de icone no canto superior direito do monitor de TV; quando
o icone é apresentado, a aplicacdo espera pela interacdo do
telespectador. A Figura 4 apresenta a localizagao tipica no monitor de

TV dos RFI nomeados como “Exibir”.

ui Prototipo Geral /

Monitor TV = %

RFI Exibir

Peca publicitaria em exibigcéo ou
Trecho de programa que habilita interacéo

Figura 4% — Localizagéo tipica no monitor de TV dos RFI “Exibir”

o Apresentar: exibe uma janela sobre o conteddo em transmissao,
através da qual o usudrio (telespectador) realiza interacdo (informa
dados, participa de pesquisa, realiza compras etc.). A Figura 5
apresenta a localizacdo tipica no monitor de TV dos RFlI nomeados

como “Apresentar”.
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ui Prototipo Geral /

Monitor TV = %

D

Peca publicitaria em exibig&o ou
Trecho de programa que habilita interagéo

Janela para interagao

RF Apresentar

Figura 5 — Localizagdo tipica no monitor de TV dos RFI “Apresentar”
e Requisitos Funcionais de Negécio:
o Calcular: efetua operagdes matematicas baseadas em férmulas.

o Validar: analisa se um conteudo foi corretamente informado durante
uma interacdo, bloqueando a¢bes seguintes do usudrio no caso de

ser identificada alguma nao conformidade.

o Comunicar: envia um e-mail para um destinatario previamente

estabelecido.

o Habilitar: indica uma condig¢ao de uso decorrente de uma agdo através
do uso do aparato tecnoldgico disponivel para interacdo; neste
sentido, costuma estabelecer relagao evidente com os Requisitos Nao
Funcionais nomeados como ‘Utilizar’ (definicdo apresentada a

seguir).
e Requisitos Nao Funcionais:

o Utilizar: informa que um recurso tecnoldgico (de hardware ou

software) necessita estar disponivel durante a interacao.

4. Especificacao de requisitos na forma de casos de uso

Tedricos de software tém definido e divulgado uma quantidade significativa de notacdes

técnicas para formalizar graficamente os requisitos funcionais de software desde meados
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dos anos 1970%° — as varias nota¢des costumam ser justificadas pelo surgimento de novos

paradigmas de analise.

Neste trabalho se considera que a notagdo de Casos de Uso, em conjunto com o formato de
especificacdo dos requisitos na forma de texto apresentado na secdo anterior constituem
um nivel de formalismo apropriado para uso no ambiente da TV digital interativa (em
relacio a especificacio do comportamento dos aplicativos). Além de tecnicamente
suficiente para a especificacao, é relevante destacar que o uso de uma notacgao ja divulgada
tende a reduzir o tempo necessario para utilizagdo do método devido ao fato de os

profissionais de software provavelmente conhecerem a técnica.

Uma vez que existe farta bibliografia para tratar do tema Casos de Uso® e a pesquisa
abordada neste trabalho prop6s o uso da técnica Use Case exatamente da forma como
estabelecida pelos autores consultados, esta secdo ndo apresenta os conceitos basicos para
elaboracdo deste tipo de artefato; apenas destaca que, considerando o formato de
especificacdo textual apresentado anteriormente, algumas instrucdes gerais podem apoiar

na criacdao do Modelo de Casos de Uso:

e Cada RFI é candidato a — no minimo — um objeto Caso de Uso (tipicamente,

mas ndo necessariamente, concreto);

e Os RFN s3ao candidatos a passos ou caminhos alternativos da especificacdo do
Caso de Uso e, caso sejam aplicaveis a mais que um RFI, sdo candidatos a Casos
de Uso abstratos (que estabelecem relacionamentos include ou extend — para

passos ou caminhos alternativos, respectivamente);

e Os RNF tendem a influenciar na execucdo dos Casos de Uso sob perspectiva
tecnoldgica ou de restricdo (uma vez que conceitualmente este tipo de requisito
tipicamente é representado como especificacdo suplementar e costuma ser
relacionado como “Requisito especial” ao Caso de Uso); no caso do método
utilizado, estes aspectos sdo tratados via rastreabilidade — a secdo seguinte

fornece mais informacdes.
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4.1.Rastreabilidade requisitos textuais x casos de uso
As instrucdes basicas para definicdo de rastreabilidade entre os requisitos textuais e os

Casos de Uso envolvem:
e Todo RFl deve ter rastreabilidade definida para, ao menos, um Caso de Uso;
e Todo Caso de Uso deve realizar, no minimo, um RFI;

e N3o é necessdrio rastrear RFN e RNF para os Casos de Uso — uma vez que
estes requisitos ja tém rastreabilidade elaborada em relagdo aos RFI, que por sua
vez rastreiam para os Casos de Uso, considera-se que estes ultimos, por
definicdo, estdo também associados aos RFN e RNF correspondentes; esta
abordagem facilita a manutencdo das 4arvores de rastreabilidade, sem

comprometer as analises de impacto para alteragoes.

Este contelddo é suficiente para compreensao da especificacdo exemplo, apresentada na

proxima segao.

5. O Projeto Zeta

O Projeto Zeta28, executado com apoio da FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos), tem
como objetivo principal desenvolver um método para entrada de texto através de teclados
numeéricos, e possui outros trés projetos relacionados: Zeta Capacitag:dozg, Zeta Celular®® e
Zeta Controle Remoto. Aspectos de gestdo destes projetos podem ser consultados em
(Marquioni, 2010). O projeto Zeta Controle Remoto (a partir do qual foi obtido o conteldo
exemplo para este trabalho) aborda a entrada de texto através do teclado numérico do

controle remoto da TV digital interativa.

O método para entrada de texto em questdo difere basicamente de outros existentes devido
ao fato de o método Braille ser uma de suas referéncias basicas. Este diferencial deve
permitir uma maior facilidade para interacdo com a TV digital pelos deficientes visuais>.
Além do desenvolvimento do aplicativo para entrada de dados propriamente dito, o projeto
Zeta Controle Remoto tem gerado especificacdo de requisitos para produtos de software que

utilizam o método durante as interagoes: estes produtos tém sido documentados através do
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processo de especificacdo comentado nas secdes anteriores’?; parte da especificacdo de um

destes produtos é apresentada no trabalho.

5.1. Contexto geral do Projeto Zeta

Uma vez que o uso de processos formais costuma ser associado a aspectos negativos
(tipicamente burocracia excessiva, lentidao, altos custos de desenvolvimento e aplicagao
vidvel apenas no caso de organiza¢cdes que tenham grande disponibilidade de recursos
humanos para atuar com formalizacao), parece relevante apresentar, ainda que apenas em

visdo geral, a estrutura e equipe do Projeto Zeta.
5.1.1. Estrutura basica de gestao e equipe do projeto

Cada um dos projetos que compdem o Projeto Zeta possui gestao prdpria, acompanhada por
um Gerente para Integra¢do Técnica (que monitora e sincroniza as dependéncias entre eles).
Os projetos Zeta Controle Remoto e Zeta Celular possuem desenvolvimento de software
associado: a equipe que atua com o desenvolvimento de software para o Controle Remoto é
composta de dois profissionais: um deles assume os papéis de Lider Técnico e Analista de
Requisitos; o outro profissional assume o papel de Desenvolvedor. A atividade de
especificacdo apresentada nesta secao foi elaborada pelo profissional que assume o papel
de Analista de Requisitos. Em relacdo ao impacto da execucdo da atividade de especificacdo
de requisitos no ciclo de vida de desenvolvimento, Tarcisio Bannwart, gerente do projeto

Zeta Controle Remoto, comenta que:

“Embora reconhecesse a necessidade de ter o contetdo de requisitos
formalizado, no inicio imaginava que a inclusGo de novas atividades
relacionadas a esta formalizacGo impactaria negativamente nas datas
de entrega, além de aumentar os custos de desenvolvimento. Contudo,
constatei que apesar das novas atividades para especificacGo dos
requisitos utilizarem um esforco que antes ndo existia (ou, pelo menos,
ndo era monitorado), as datas de entrega ndo foram penalizadas —
pelo contrdrio, em alguns casos, antecipamos o término do
desenvolvimento. [...] Quanto aos custos adicionais, precisamos refinar
as medigdes [...] [mas] dados iniciais analisados fornecem indicios que

houve diminui¢do de retrabalho com a utilizacGo do processo. Esta
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diminuicGo aparentemente ndo apenas ‘paga’ as horas de
especificagdo, como a redugdo de ndo conformidades melhora nossa

imagem perante os clientes” (Bannwart, 2010).
5.1.2. Esforco associado ao processo

O maior esforco constatado foi relativo a definicdo do método™> de especificacdo, que
envolveu: identificar os conceitos a aplicar, palavras reservadas a utilizar, formato de
rastreabilidade aplicavel, especificacdo do procedimento documentado e criacdo do manual
técnico. Foram utilizadas 40 horas para proceder com a formalizacdo do contelddo do
processo (o esfor¢o requerido para realizar a revisao bibliografica ndo fez parte do projeto).
Uma vez formalizado o processo, o esforco de definicdo do método esperado é relativo a
melhorias e refinamentos do conteldo por revisdao peridédica ou quando da constatagdo de

alguma melhoria imediata.

Em relagdo ao esfor¢o para formalizagao utilizando o método definido, o trecho da

especificacdo apresentado neste artigo foi elaborado em 3,5 horas, sendo:
e 1 hora: especificacdo dos requisitos textuais®® (RFI, RFN e RNF);

e 2,5 horas: elaboragio do Modelo de Casos de Uso> (criacdo da imagem do
diagrama e especificacdo — considerando o ciclo de vida que envolve geracao de

esbogo, refinamento e estruturacdo dos objetos Use Case™®).

5.2. Apresentacao conceitual do conteiido exemplo especificado

O exemplo a seguir é relativo a uma operacdao de compra através da TV digital interativa.
Uma vez que este trabalho ndo tem como objetivo apresentar a especificacdo completa de
uma operacao de t-commerce, mas ilustrar como um método de especificacdao de requisitos
gue utilize boas praticas e técnicas disponiveis pode gerar uma documentacdo de produto
simples, com pouca burocracia relacionada a especificacdo e que possui aspectos de
rastreabilidade associados, o conteudo original do Projeto Zeta Controle Remoto foi
simplificado de modo a ndo tornar o exemplo demasiado extenso, mas observando a
necessidade de referenciar o tema da interacdo através da televisio®’. Assim, o recorte
abordado no exemplo engloba apenas parte das operacdes relativas a uma interacdo de

compra pela TV. Vale destacar ainda que os esforcos para especificacdo citados
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anteriormente sdo relativos a versdo completa do conteudo apresentado nesta secdo (e ndo

da simplificacdo elaborada).

Em termos de negdcio, o exemplo envolve apresentar como o telespectador é informado
que o conteudo em exibicdo possibilita interacdo e é Zeta Compativel (possibilita interacao
utilizando o método Zeta para entrada de dados textuais através do teclado numérico do
controle remoto). O telespectador resolve realizar a compra e informa seus dados pessoais,
de endereco, do produto e, apds informar dados de pagamento, é solicitada validagao da
transagdo junto a operadora de cartdo de crédito; uma vez aprovado o crédito, o fornecedor

catalogado para o produto é informado que uma compra foi realizada.

5.3. Exemplo de especificacao

5.3.1. Requisitos textuais

O Quadro 1 a seguir contém a especificacdo dos requisitos em relacdo ao recorte adotado. A

Figura 6 apresenta um mapa da rastreabilidade entre esses requisitos especificados.

Tipo Nome Requisito Descricao Requisito

RFI | Exibir interacao dispom’vel38 O sistema exibe icone padrdo para informar

interagdo disponivel.

RFI | Exibir interacao Zeta | O sistema exibe icone padrdao para informar

compativel interacao compativel com linguagem Zeta.

RFl | Apresentar  janela  para O sistema mantém interface para o telespectador

definir interacao desejada” definir qual interacdo, dentre as disponiveis, ele
deseja executar em relagdo ao contelddo em
exibicdo. Sdo dados da janela para definicdo de
qual interacdo deseja executar:

=> TECLAS:

- Vermelho: NAO TRATADO NESTE EXEMPLO;

- Verde: Aquisicao do produto via t-commerce;

- Amarelo: NAO TRATADO NESTE EXEMPLO;

- Azul: Sair.
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operadora

Tipo Nome Requisito Descricdao Requisito
RFI | Apresentar  janela  para O sistema mantém interface para interagir com
interacao t-commerce peca/trecho de programa através de realizacdo

de t-commerce. Sao dados da janela de interagao
para t-commerce:
=> CAMPOS*:
- Nome cliente;
- Endereco Entrega;
- Nome do produto;
- Quantidade do produto;
- Valor unitario;
- Valor total produto;
- Numero Cartdo de Crédito;
- Més Validade Cartao de Crédito;
- Ano Validade Cartdo de Crédito;
- Codigo de seguranga;
- Qtde parcelas;
=>TECLAS:
- Verde: Enviar e limpar;
- Azul: Sair.

RFN | Calcular valor total produto | Apds informada a quantidade desejada do
produto, o sistema calcula o valor total do
produto como:

Valor Total Produto = Quantidade Desejada *
Preco unitario.
RFN | Validar cartdo  crédito | Apds informados dados de pagamento, o sistema

solicita a operadora de cartdo de crédito que o

numero do cartdo informado seja validado.
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Tipo Nome Requisito Descrigao Requisito

RFN | Validar saldo (limite | Apds informados dados de pagamento, o sistema
disponivel) cartdo crédito | solicita a operadora de cartdo de crédito que o
operadora limite para realizar a compra desejada com o

cartdao informado seja validado.

RFN | Comunicar fornecedor | Apés validacdes com sucesso pela operadora de
responsavel cadastrado cartao de crédito, o sistema informa (por e-mail)

ao fornecedor cadastrado para o produto
comprado as informacgdes relativas a transagao
realizada:

=> Dados Cliente;

=> Dados Enderego Entrega;

=> Dados Produto;

=> Dados Pagamento.

RFN | Habilitar  interacdo  ao | Apds exibido informativo ‘Interacdo disponivel’ a
pressionar tecla “Info” (apds | interface considera que, ao apertar o botdo
informativo interacdo | “Info” do controle remoto da TV digital, o usudrio
disponivel) deseja iniciar interacdo com peca em exibicdo.

RFN | Habilitar  interacdo  ao | Apds exibido informativo ‘Zeta Compativel’ a
pressionar tecla “Info” (apds | interface considera que, ao apertar o botdo
informativo Zeta | “Info” do controle remoto da TV digital, o usuario
Compativel) deseja iniciar interacao utilizando componente

Zeta.

RFN | Habilitar entrada dados via | A interface utiliza componente Zeta para
teclado numérico (na janela | reconhecimento de pares de cliques sobre as
para interacao) teclas da grade numérica do controle remoto.

RNF | Utilizar canal retorno | O retorno auditivo é realizado utilizando o canal
auditivo audio-descricao.

RNF | Utilizar controle remoto | As interacdes sao realizadas utilizando o controle
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Tipo Nome Requisito Descrigao Requisito

para realizar interagao remoto da TV digital.

Quadro 1 - Especificacao dos requisitos do exemplo na forma de
texto

req Requisitos
7 RNF-Utilizar
" - controle remoto
a para realizar
o7 interacéo I\\
e
. A
- - /l "\ v
R ! ! Al
- ! ! \
s \ 1 \
E i 1 v
T - ! ! '
- I )
’/' RFN-Habilitar interacdo N 1 “
s ao pressionar tecla + RFI-Exibir 1
‘,*' "Info" (apds informativo r' interacdo Zeta '
-7 interacéo disponivel) : compativel ‘\
il fl\ :' ¥
\ T T A RFN-Calcular
RFI-Apresentar ! i \ \ lortotal
janela para definir ! N ! ' y vaoriotg
int - 2 \\J \ produto
nleragao RFI-Exibir 4 t
desejada interacéo "’ RFN-Habilitar interacéo M /l
~ . - - b 4
. disponivel 1 ?D p[emn}‘na_rtecla ) \ A REN-Validar
.. i ’I Info’ (ap:}sn}fonnatlvo \‘ ’1 cartdo crédito
~ . . X s Zeta Compativel) N | operadora
~ . \ T  — -
~ \\'l V RFI-Apresentar -~
e — janela para
- "A RNFfLmllzar_:_:anal I TG _ RFN-Validar saldo
retomo auditivo y——— (limite disponivel)
= o cartdo crédito
&/' . operadora
i, hY
RFN-Habilitar entrada \;\ n
dadosvia teclado RFN-Comunicar
numeérico (na janela n}mecet'mr
para interacao) Z?;;:;gl

Figura 6*! — Mapa geral de rastreabilidade entre os requisitos
textuais considerados no exemplo

5.3.2. Casos de Uso

Sao apresentados a seguir exemplos de especificacdo para dois dos Casos de Uso derivados
dos RFI mapeados: no caso deste exemplo, cada RFl originou um Use Case. O Quadro 2

apresenta a especificagcdo simplificada do Caso de Uso elaborado a partir do RFI ‘Apresentar

janela para definir interacdo desejada’.
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Caso de Uso | Definir interagao desejada

Descricao Caso de uso através do qual o telespectador escolhe a opgdao de

interacdo que deseja utilizar em relagdo a peca em exibicao.

Caminho basico

Passo Nome Descri¢cao Passo

01 | Inicio O Caso de Uso inicia através do ponto de inclusdo
“Definir interacdo desejada” no Caso de Uso

“Apresentar interacdo disponivel”.

02 | Apresenta interface O sistema apresenta a interface para selecdo da

interacao desejada, observando:

- Conteudo textual apresentado de acordo com RFI

correspondente;

- Conteudo textual transmitido também por fala pelo

canal dudio-descricao.

03 | Inclui “Zeta | O sistema inclui o Caso de Uso “Apresentar interacao

compativel” Zeta compativel”.

04 | Fim O telespectador pressiona a tecla “Azul” do controle

remoto e o Caso de Uso termina.

Caminhos alternativos

No. Nome Descricao Caminho Alternativo

01 Encerrar Durante a execugdo de qualquer passo, caso o
telespectador pressione a tecla “Azul” o Caso de Uso

termina.

Pontos de extensao

No. Nome Descri¢ao Ponto de extensdo
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01 | Executar interagdo t- | O ponto de extensdao “Executar interagdao t-commerce”
commerce ocorre durante a execucdo do passo “Apresenta
interface”, quando o telespectador seleciona

(pressiona) a tecla “Verde” de seu controle remoto.

Quadro 2 - Especificacao do Caso de Uso 'Definir interacao
desejada’

Em seguida, o Quadro 3 apresenta uma especificacdo simplificada para o Caso de Uso

elaborado a partir do RFI ‘Apresentar janela para interacdo t-commerce’.

Caso de Uso | Executar interagao t-commerce

Descrigao Caso de uso através do qual o telespectador realiza interacdo para
compra de produto apresentado durante a transmissdo do conteldo

televisivo.

Caminho basico

Passo Nome Descrigcao Passo

01 | Inicio O Caso de Uso inicia a partir do ponto de extensdo
“Executar interagdo t-commerce” no Caso de Uso
“Definir interacdo desejada” (quando o telespectador

pressiona a tecla “Verde” de seu controle remoto).

02 | Apresenta interface: | O sistema apresenta a interface para interacdo relativa

Compra ao Produto comercializado:

- Conteudo textual apresentado de acordo com RFI

correspondente;

- Conteudo textual transmitido também por fala pelo

canal dudio-descricao.

02.1 | Informar produto O telespectador informa a quantidade desejada do
produto e pressiona a tecla “Verde” de seu controle

remoto.
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O sistema calcula o valor total do produto de acordo
com regra de cdlculo especificada e apresenta o

resultado do célculo.

02.2 | Informar cliente O telespectador informa os dados do comprador e
pressiona a tecla “Verde” de seu controle remoto.
02.3 | Informar dados | O telespectador informa os dados para pagamento e
pagamento pressiona a tecla “Verde” de seu controle remoto.
O sistema valida o numero do cartdo e limite de crédito
disponivel junto a operadora de cartdo de crédito.
03 | Informar compra | O sistema emite mensagem de compra realizada com
realizada com | sucesso e envia e-mail ao fornecedor cadastrado
sucesso informando os dados do pedido.
04 | Fim O telespectador pressiona a tecla “Azul” do controle
remoto e o Caso de Uso termina.
Caminhos alternativos

No. Nome Descricao Caminho Alternativo

01 | Tratar cartdo invalido | Durante a execu¢dao do sub-passo “Informar dados
pagamento” no caminho bdsico, caso o numero do
cartdo de crédito informado esteja incorreto (ndo seja
possivel valida-lo com sucesso), o sistema emite
mensagem “Cartao incorreto”. O Caso de Uso retorna
para o sub-passo “Informar dados pagamento”.

02 | Tratar limite | Durante a execucdo do sub-passo “Informar dados
insuficiente pagamento” no caminho bdsico, caso o limite do cartdo

de crédito informado ndo seja suficiente para realizar a
compra, o sistema emite mensagem “Cartdo com saldo
insuficiente”. O Caso de Uso retorna para o sub-passo

“Informar dados pagamento”.
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03 Encerrar Durante a execucdo de qualquer passo, caso o
telespectador pressione a tecla “Azul” o Caso de Uso
termina.

Pontos de extensao
No. Nome Descricao Ponto de extensao
n/a* | n/a n/a

Quadro 3 - Especificacao do Caso de Uso 'Executar interacao t-

commerce’

A Figura 7 apresenta o Diagrama de Casos de Uso resultante dos requisitos tratados

no

exemplo e a Figura 8 corresponde a um mapa geral de rastreabilidade que relaciona os

Casos de Uso aos requisitos textuais apresentados anteriormente. Nesta ultima figura,

parece relevante observar que a rastreabilidade dos RFN e RNF com os Casos de Uso ocorre

através da relacdo entre os RFl e os Use Cases. Assim, o Caso de Uso ‘Apresentar interacdo

Zeta compativel’ tem associados — via RFI ‘Exibir interagdao Zeta compativel’ — o RFN

‘Habilitar interacdo ao pressionar tecla ‘Info’ (apds informativo Zeta Compativel)’ e os RNF

‘Utilizar canal retorno auditivo’ e ‘Utilizar controle remoto para realizar interacao’.

uc Use Case Mo... A

Apresentar interagdo

Zeta compativel

e

Apresentar interagdo
disponivel

>0

- Telespectador
i)
«incl L{de»

N

Definir interagao
desejada O

«nclude» w2
- «extend»
-

~, yn cartio crédimo)
Executar interagao

tcommerce

N
e

Figura 7 — Diagrama de Casos de Uso do exemplo
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Figura 8 — Mapa geral de rastreabilidade entre RFI e Casos de

Uso considerados no exemplo

6. Consideracoes Finais

O ano de 2009 pode ser considerado especialmente importante para o processo de
implantacdo de TV digital no Brasil: ndo apenas a interacado através desta midia comeca a ser
abordada mais explicitamente no pais, como o padrdo nipo-brasileiro tem sido cogitado para

implantac¢do da tecnologia digital em outros paises da América Latina.

Contudo, além do aspecto tecnoldgico propriamente dito, a definicdo de um processo para
especificacdo dos requisitos para os aplicativos através dos quais a interacdo deve ocorrer
parece particularmente relevante para o sucesso desta etapa da implantacdo da TV digital.
Ao ser considerada a TV também como ferramenta de inclusdo digital, e considerando a
guantidade de usudrios finais potenciais, aspectos de qualidade dos produtos

disponibilizados para uso neste ambiente parecem ainda mais criticos.

O trabalho procurou apresentar que ndo parece necessario definir novas notacdes técnicas,

apenas tentar utilizar conceitos disponiveis, eventualmente abordando o tema do
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desenvolvimento além das fronteiras tipicas de software: no caso, procurou-se associar o

conceito de modelos mentais para apoiar a especificacao dos requisitos textuais.

Na situacdo real de aplicagdo do processo de especificagdo abordado neste trabalho,
constatou-se melhoria significativa em relagdo ao desenvolvimento sem o uso de

especificacdo formalizada para os requisitos:

“Profissionais da empresa que estavam acostumados a desenvolver
software sem requisitos formalizados tém enfrentado dificuldades ao
executar manutencbes nos aplicativos desenvolvidos antes da
definicdo do processo. A falta do conteudo formal e da

rastreabilidade é considerada critica pela equipe” (Bannwart, 2010).

E relevante destacar dois desdobramentos evidentes para este trabalho: o primeiro envolve
expandir o método de especificacdo apresentado — que trata basicamente de
comportamento dos aplicativos —, para que haja integracdo (através de Diagramas de
Classes e Seqliéncia) dos requisitos mapeados na forma de Casos de Uso com as defini¢des
técnicas/tecnoldgicas Ginga. Um segundo desdobramento parece necesséario no sentido de
relacionar um modelo de negdcios para a TV digital com o comportamento dos aplicativos,
considerando as possibilidades de interacdo oferecidas pelo ambiente digital43. Este segundo

desdobramento é critico inclusive porque

“quase nenhuma emissora tem ainda um modelo de negdcio definido
para explorar esse novo segmento [...] [e] muitas empresas do setor
de radiodifusGo ainda enxergam a TVDI [TV digital interativa] [...]
como uma ameag¢a, que pode comprometer o faturamento [...] e

dispersar a audiéncia” (Fagundes, 2009, p. 64).
Este trabalho, que ndo deve ser considerado conclusivo, apenas apresentou alguns estudos e
definicGes iniciais para tentar apoiar na definicdo de um padrdo que possa ser utilizado pela
comunidade de desenvolvimento de produtos de software durante a criacdo de aplicativos
para o ambiente da TV digital interativa, destacando que o momento parece bastante

oportuno, no sentido de este tipo de desenvolvimento abordar, desde seu inicio, boas
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praticas constatadas em projetos de software desenvolvidos para outros ambientes

tecnologicos.
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Notas

ATV digital terrestre é aquela transmitida por ar; as outras formas de transmissdo sdo via
satélite e via cabo. As companhias que transmitem televisdo a cabo “usam uma conexdo
fisica de cabo entre elas e seus clientes [...]. Cabos podem trafegar grandes quantidades de
dados (ha usualmente uma grande quantidade de largura de banda), porque eles [os cabos]
sdo sistemas fechados, protegidos de interferéncia” (Gawlinski, 2003, p. 52-53). Por outro
lado, os “operadores da plataforma via satélite transmitem seu sinal de transmissores

situados aproximadamente 38.000 Km [...] no espaco [acima do solo]. [...] Espectadores
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captam o sinal usando antenas direcionais” (Gawlinski, 2003, p. 54). A televisdo digital
terrestre utiliza “transmissores fixados no solo para enviar sinais de radio as residéncias. A
grande vantagem é o que o sinal digital pode ser transmitido via transmissores associados as

instalagOes existentes, construidas para a televisao analdgica” (Gawlinski, 2003, p. 55).
2 Para um histérico da implantacdo da TV digital no Brasil, consulte (Bolafio; Brittos, 2007).
% Consulte (FORUMSBTVD, 2010).

* “Criado em janeiro de 2008 pelo Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT/MCT), o Cenrid [Centro Nacional de Referéncia em Inclusdo Digital] tem como
objetivo integrar e dar visibilidade a projetos de inclusdo digital desenvolvidos pelo governo
federal, pela academia e pelo terceiro setor, por fundagdes e grandes bancos, entre outras
instituicoes. S3o 25 dreas tematicas estudadas, entre elas TV Digital” (Barbosa Filho; Castro,

2008, p. 77-78).

> O canal de retorno corresponde a um meio de comunica¢do “integrado ao aparelho de TV
do usuario [espectador]” (Ferraz, 2009, p. 16). Este canal pode ser uma linha telefonica ou
uma rede de dados (como a Internet). Para que exista canal de retorno, é pressuposto o uso
do televisor em “associacdo a outra tecnologia [...] [disponibilizada por] uma empresa de
telecomunicac¢des” (Cannito, 2010, p. 92). Como alternativa de canal de retorno tem sido
avaliada a possibilidade de criagdo de uma rede nacional de telecomunicacdes de banda
larga controlada pelo governo. Contudo, até o momento da elaboracdo deste trabalho ndo

ha um equacionamento definitivo para o tema.

® Outros dois formatos de interatividade, mais simples, sdo conhecidos como “interatividade

local” e “interatividade simples” (Ferraz, 2009, p. 32-33).

" Vale destacar gue “Experimentos iniciais com televisdo interativa, em meados da década
de 1990, foram descartados basicamente como fracassos [...] [pois] Quase ninguém queria
parar de ver televisdo para comprar a roupa que um dos amigos de Friends (1994) usava”
(Jenkins, 2008, p. 93). Contudo, é necessario considerar que em meados dos anos 1990 as

interacdes em tempo real ainda eram relativamente limitadas (a0 menos no caso do Brasil),
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inclusive através da Internet. A expectativa é que o aumento do uso da Web possa ter

atuado preparando o telespectador para interagir também através da TV digital.

8“Um requisito funcional é uma agdo que o produto deve executar para ser Util aos usuarios.
Requisitos funcionais surgem a partir do trabalho que seus stakeholders necessitam fazer.
Quase toda agdo — calcular, inspecionar, publicar [...] — pode ser um requisito funcional. [...]
Este requisito é algo que o produto obrigatoriamente deve fazer para ser util no contexto do

negocio do cliente” (Robertson; Robertson, 2007, p. 09).

o Corresponde aos requisitos que “ndo estdo relacionados especificamente com a

funcionalidade de um sistema. Eles enderecam restricdes ao produto em desenvolvimento,
ao processo utilizado para este desenvolvimento e especificam restricbes externas que o
produto deve atender [...] [; envolve particularmente aspectos relacionados a] seguranca,

facilidade de uso [usabilidade], [...] e desempenho” (Kotonya; Sommerville, 1998, p. 187).

10 “Entende-se por repertério uma espécie de vocabuldrio, de estoque de signos conhecidos
e utilizados por um individuo [...] [:] uma mensagem sera ou nao significativa [...] conforme o
repertorio dessa mensagem pertencer ou nao ao repertério do receptor” (Netto, 2003,

p.123).

11 Reflexdes relativas a usabilidade para a TV digital interativa podem ser consultadas em

(Teixeira, 2008).

12 parece provavel que o usudrio tipico durante o desenvolvimento de software (que
participa do levantamento e da validacdo dos requisitos) para a TV digital interativa seja
composto por profissionais da d4rea da Comunicacdo (por exemplo, profissionais
relacionados a emissoras de TV e profissionais de agéncias de publicidade). Neste sentido, os
telespectadores seriam os usudrios finais. Fica evidente a importancia dos usudrios durante
a definicdo dos requisitos ao considerar a quantidade de usudrios finais potencialmente
impactados por eventuais ndo conformidades em aplicativos elaborados sem um processo

de software adequado.

13 Rastreabilidade de requisitos envolve a elaboragdo de elos entre os requisitos, suas fontes

e as varias abstracdes criadas ao longo do projeto. Estes elos sdo especialmente Uteis
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guando é necessario avaliar quais outros requisitos podem ser afetados por uma mudanca

solicitada em um requisito especifico.

% Uma justificativa para a criagao das vdrias abstracdes é apresentada ao longo desta e da

proxima se¢do do trabalho.

% outros critérios gue podem ser considerados incluem a disponibilidade de ferramentas
para formalizagdo, os métodos conhecidos pelo profissional responsavel pela especificagao,
o padrao de especificagdo utilizado pela empresa na qual o responsavel pela especificagao
atua, o padrdo de especificacdo de requisitos da empresa cliente (no caso de

subcontratacgdo) etc.

16 A obra de Charles Sanders Peirce (1839-1914) possui um formato padrdao adotado
mundialmente para citacao, referenciando os chamados Collected Papers [CP] quanto a seus
volumes e paragrafos. Assim, quando apresentado, por exemplo, CP 2.223, trata-se de uma

citacdo extraida dos Collected Papers, volume 2 da edicdo americana, paragrafo 223.

7 Neste caso, optou-se pelo uso da traducado fornecida por Teixeira Coelho (Peirce, 2005, pp.

39-40).

1 T ~ . . . .
® Trata-se da especializacdo do requisito funcional que corresponde a uma interface para
interacdo. E importante destacar que légica ou regras de negdcio ndo sdo especificadas

neste tipo de requisito: apenas o contetddo observavel na interface € mapeado como RFI.

19 Corresponde a especificacdo da ldgica e regras de negécio aplicaveis ao produto de
software (inclusive aquelas que executam operacdes em relacdo aos campos das interfaces):
tipicamente, um RFI possui varios requisitos RFN relacionados. Assim, é boa pratica avaliar —
para cada campo listado nos RFI — quais regras de negdcio, restricdes, condi¢cdes especiais

incidem sobre ele para formalizagcdo dos Requisitos Funcionais de Negdcio.

20 Outros atributos que sdo associados aos requisitos envolvem: Area de Negdcio solicitante
do requisito, Prioridade do requisito, Importancia do requisito, Status do requisito etc. Estes
atributos sao mantidos e acompanhados basicamente pela equipe do projeto, e os usudrios

passam a tomar decisdes em relacdo a eles apds a compreensao do conteudo abordado
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diretamente (apds lerem a especificacdo dos atributos basicos e visualizarem o protdtipo

textual).

2L ltem de configuragdo é um conceito definido pela Geréncia de Configuragdao, que

corresponde a todo artefato que necessita ter versdo e mudanca controlada durante o ciclo de
vida do produto: o “IEEE [..] define um item de configuragdo como uma agregacdo de
hardware, software ou ambos, que é designada para gestdo de configuracao e tratado como

uma entidade Unica no processo de gestdao de configuracdo” (Leon, 2005, p. 10).

2 Uma analogia evidente com a Engenharia Civil é em relagdo 3 planta baixa de uma
edificacdo, que ndo apenas continua valida apds o término do projeto de construgdo da
obra, como também deve ser consultada antes que sejam realizadas reformas (projetos de

manutencado) na edifica¢do, para analisar o impacto da mudanca.

3¢ possivel identificar também justificativas sob perspectiva de gerenciamento de projetos
para evitar o uso de textos longos na especificacdo — algumas destas justificativas podem ser

consultadas em (Marquioni, 2009).

2% Estes aspectos parecem especificados de forma mais adequada através dos RFN e RNF,

gue estabelecem relagdao com o protdtipo textual via rastreabilidades: debatidas a seguir.

2 As Figuras 4 e 5 foram criadas utilizando a ferramenta CASE Enterprise Architect

(http://www.sparxsystems.com.au).

6 Como exemplos podem ser citadas as técnicas de modelagem da Andlise Estruturada
(Gane; Sarson, 1983) e (DeMarco, 1989), da Andlise Essencial (Mcmenamim; Palmer, 1991),
da Analise Estruturada Moderna (Yourdon, 1989), da Orientacdo a Objetos com notacao
UML (Jacobson; Booch; Rumbaugh, 2001), da Orientacdo a Aspectos (Clarke; Baniassad,
2005) e (Jacobson; Ng, 2005).

2l Consulte (Jacobson, Booch; Rumbaugh, 2001), (Schneider; Winters, 2001), (Rosenberg;
Scott, 2001), (Eriksson et al, 2004), (Jacobson; Ng, 2005), (Leffingwell; Widrig, 2006).

2 .
8 www.projetozeta.com.br.

145



PRISMA.COM n.° 15 ISSN: 1646 - 3153

20 projeto Zeta Capacitagdo trata aspectos de treinamento no conceito e uso do método
para entrada de dados em cada uma das tecnologias para as quais o método tem sido

desenvolvido. Este projeto ndo é abordado neste artigo.

%0 No projeto Zeta Celular, a entrada de dados é relativa ao teclado numérico do aparelho

celular. Este projeto nao é abordado no artigo.

comaTv digital interativa, o publico de deficientes visuais passa a ter maior acessibilidade
para acompanhar programas televisuais devido aos recursos da audiodescricio e
audiolocucdo: A audiodescricdo corresponde a uma “locucdo em lingua portuguesa,
sobreposta ao som original do programa, destinada a descrever imagens, sons, textos e
demais informacdes que ndo podem ser percebidos ou compreendidos por pessoas com
deficiéncia visual. A informacdo deve ser enviada pelo provedor de conteudo [...] que, a
critério do usudrio, pode ser selecionado” (ABNT NBR 15604, 2007, p. 40). A audiolocucao
permite “a inser¢do de locug¢dao, em portugués, destinada a possibilitar que pessoas com
deficiéncia visual e pessoas com deficiéncia intelectual selecionem as opg¢Oes desejadas em
menus e demais recursos interativos. [...] deve ser enviado pelo provedor de conteudo”

(ABNT NBR 15604, 2007, p. 40).

%2 vale destacar gue a documentacdo elaborada para os produtos possibilitou derivar uma

sugestdo de padrdo geral para especificacdo de aplicativos para TV digital.

33 0 autor deste trabalho atuou como consultor durante esta definicdo, e atua como Gerente

de Integracdo Técnica — papel comentado anteriormente nesta mesma se¢ao do trabalho.

%0 exemplo apresentado possui 13 requisitos textuais, o que leva a um tempo médio
aproximado de 5 minutos para especificacdo de cada requisito, considerando inclusive o

estabelecimento de rastreabilidades.

¥ 0 exemplo apresentado possui 4 Casos de Uso estruturados, o que leva a um tempo
médio aproximado de 40 minutos para especificacdo de cada Caso de Uso, considerando

inclusive o estabelecimento de rastreabilidades com os RFI correspondentes.
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% para informacbes sobre o ciclo de vida para especificacdo de Casos de Uso utilizado

consulte (Leffingwell; Widrig, 2006).

3" para efeito de simplificacdo, foram removidas do exemplo vdrias regras de negdcio (RFN) e
Requisitos Ndo Funcionais, além de algumas opc¢bes de interacdo. Por exemplo: todos os
RFN relativos a cdlculos de frete, tempos limite para definicdo de interesse em interagir,

alternativas para interacdo foram removidos.

%8 Uma vez gue se trata de requisito nomeado como Exibir, a imagem mental da interface

deve ser préxima daquela apresentada na Figura 4.

% Uma vez gue se trata de requisito nomeado como Apresentar, a imagem mental da

interface deve ser proxima daquela apresentada na Figura 5.
0 H3 campos necessarios no caso de uma transagao real que foram omitidos neste exemplo.

L As Figuras 6, 7 e 8 foram criadas utilizando a ferramenta CASE Enterprise Architect

(http://www.sparxsystems.com.au).
%2 n/a = n3o se aplica.

3 Ha varias possibilidades para o modelo de negdcios de interacdao. Como exemplos podem
ser citados os formatos “a. com redimensionamento da imagem: a imagem com o conteudo
televisivo é reduzida a uma parte da tela [...]; b. ocultacdo parcial da imagem: a aplicacao
aparece, parcialmente, sobre a imagem [...]; c. transparéncia sobre a imagem [...]; d. tela
cheia: neste caso, a imagem (e o som) da TV desaparece, dando lugar apenas a aplicacdo
[...]” (Ferraz, 2009, p. 35). Uma vez que estas possibilidades de interacdo afetam a interacdo
tanto em termos tecnoldgicos quanto do comportamento do software, parece que podem
impactar o método de formalizacdo — em termos de RNF e da especificacdo dos Casos de

Uso.
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