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RESUMO

A presente pesquisa tem por objetivo principal propor e aplicar um processo,
para 0 gerenciamento de requisitos de sistemas aeroespaciais, com
aplicabilidade geral a Engenharia Aeroespacial, abrangendo o controle das
alteracdes ocorridas ao longo do desenvolvimento de um sistema/produto. Para
tanto, € realizada uma analise e comparacdo de quatro abordagens de
gerenciamento de requisitos, apresentadas em documentos de engenharia de
sistemas da NASA, ECSS, INCOSE e IEEE. Nestas abordagens sé&o
apresentados, de forma geral, os processos, atividades e recursos que devem
estar presentes para o tratamento de requisitos, durante todo o ciclo de vida do
sistema, deixando, no entanto, de explicitar a forma como isto devera ser
realizado. Para isto, prop0s-se um processo que agregou 0s principais
aspectos e as boas praticas presentes na citada documentacdo, com
instrucdes detalhadas do processo de execucdo do controle de mudancas,
apresentando fluxos e etapas necessarias, para a conducédo de um processo,
organizado, para o gerenciamento de requisitos, em face das mudancas que,
naturalmente, ocorrem durante o desenvolvimento de um produto/sistema. O
processo proposto estd baseado em quatro macroprocessos: o tratamento das
mudanc¢as, o monitoramento, a avaliacdo e a elaboracdo de uma base de
conhecimento formada a partir de licbes aprendidas e foi testado através de
aplicacdo em um estudo de caso do INPE, com o uso de uma ferramenta de
software da instituicdo, para gerenciamento de requisitos, como suporte
computacional para o método. Os resultados obtidos, com a aplicagcdo pratica
do processo proposto, mostraram-se Uteis para a melhoria do processo de
tratamento de requisitos do projeto; e mostram que O processo serve como
instrumento de coleta, e armazenamento de conhecimentos a serem utilizados
para subsidiar o processo decisoério, em projetos futuros.

Palavras-chave: Requisitos. Engenharia de Requisitos. Gerenciamento de
Requisitos. Controle das Alteragbes. Engenharia de Sistemas.
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DEFINITION AND APPLICATION OF A REQUIREMENTS MANAGEMENT
PROCESS FOR AEROSPACE SYSTEMS

ABSTRACT

The objective of this research is to define and apply a process for requirements
management of aerospace systems, with general applicability to Aerospace
Engineering, covering the control of changes happened along the development
of a system/product. To do so, an analysis and comparison of four requirements
management approaches presented in NASA, ECSS, INCOSE and IEEE
system engineering documents, about the suggested process, is performed.
These approaches proposes, in general, the processes, activities and resources
that must be present for the treatment of requirements throughout the system
lifecycle, but not explaining, however, how this should be accomplished. To do
that, we defined a process that joined the main aspects and good practices,
recommended by the analyzed documentation, with detailed instructions on
how to carry out the execution processes of control changes, presenting the
necessary flow and steps, for the conduction of an organized process for the
management, of changes that naturally occur during the development of a
product/system. The proposed process is based on four macro processes: the
change management, monitoring, evaluation and the development of a
knowledge base generated from lessons learned, it was tested through its
application in a case study of INPE, with the use of an institution software tool,
for requirements management, as a computational support for the method. The
obtained results with the practical application of the proposed process have
proved useful in improving the process of managing project requirements and
show that the process serves as a tool for collecting and storing knowledge to
be used to support the decision-making process, on other projects.

Keywords: Requirements. Requirements Engineering, Requirements
Management. Change Management. Systems Engineering
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1 INTRODUCAO

1.1. Contexto

Quando tratamos o processo de gerenciamento de projetos, a literatura
registra, em consenso geral, a importancia de se estabelecer um processo
formal para o correto levantamento de requisitos, ao longo do processo de
desenvolvimento de produtos/servicos. O levantamento adequado das
necessidades que nucleiam o projeto, e um posterior tratamento destes
requisitos, dentro do seu ciclo de vida, sdo essenciais para 0 sucesso do

empreendimento.

Sao inumeras as referéncias que relatam o custo crescente, ao longo do
processo de desenvolvimento de projetos, devido a existéncia de erros, em
face da incorreta elicitacdo dos requisitos. Desta forma, € comum depararmo-
nos com recomendacdes para o estabelecimento de método com foco na

solucéo de tal problema.

N&o bastasse o desafio de obter o levantamento completo e adequado de
requisitos, mesmo com a certeza de que esta fase tenha sido bem resolvida, o
problema ndo € completamente resolvido, pois as fases subsequentes

carregam um nivel de complexidade, tdo, ou mais alto do que o inicial.

Convém ressaltar que sdo inUmeras as tarefas inerentes ao processo de
gerenciamento dos requisitos, dentre as quais podem ser citadas: A
identificacdo correta de stakeholders; a traducdo dos requisitos de linguagem
natural para um padrédo técnico formal; a selecdo do padrdo mais adequado ao
contexto do projeto; o estabelecimento de procedimentos para manter a ligacao
entre 0s requisitos originais e os requisitos derivados; a selecdo de métodos
adequados para controle das alteragbes, que por diversos fatores surgem,
naturalmente, ao longo do ciclo de vida; o processo de documentar,
adequadamente o0s requisitos e de estabelecer rotinas para verificagcdo e

validacdo ao longo do processo. Todas estas tarefas ddao uma ideia da



amplitude do problema, que se apresenta apropriadamente sumarizado pela
seguinte citagao:

Cada projeto tem éxito ou falha pela qualidade de seus
requisitos. Eles estabelecem o escopo de todo o trabalho
subsequente e dizem a equipe de projeto o que 0S usuarios
guerem. Sem bons requisitos, os projetos falham, atrasam,
ultrapassam o0 orcamento ou produzem sistemas que jamais
serdo usados (ALEXANDER, 2002).

Embora varios métodos e ferramentas tenham sido desenvolvidos nos ultimos
anos na tentativa de resolver tais questdes, percebe-se, ao vivenciar a pratica
do dia a dia, que os problemas oriundos da m& gestdo de requisitos continuam
a ser detectados. Cronogramas em desacordo, orcamentos “extrapolados” e
produtos que ndo atendem ao solicitado sugerem que a questdo continua em
aberto, o que ja foi constatado por diversos autores e que pode ser ilustrado

com a citagao, a seguir:

Apesar de mais de trinta anos de pesquisa nos processo pelos
guais os requisitos de sistema sao identificados, enunciados,
validados e gerenciados, profissionais de IS e gerentes
organizacionais continuam a lutar com os desafios inerentes as
mais basicas questdes de projeto: O que é isto que nés
gueremos criar? Que caracteristicas e funcionalidades deve
possuir nosso artefato projetado? Com quais restricbes deve
nosso sistema estar em conformidade? No seu dmago estas
consideracfes, fundamentais, sdo questdes sobre requisitos e
Engenharia de Requisitos e elas continuam a desafiar a
resolucdo simples (HANSEN, 2011).

1.2. Objetivo do trabalho

O objetivo desta pesquisa € propor e demonstrar a aplicacdo de um modelo
com processos para Gerenciamento de Requisitos de sistemas aeroespaciais,

com aplicabilidade geral a Engenharia Aeroespacial, abrangendo o controle



das alteracdes ocorridas ao longo do desenvolvimento de um sistema/produto.

Como objetivos especificos tém-se:

a) propor um processo de Gerenciamento de Requisitos, tomando por

base modelos existentes e aplicaveis ao contexto aeroespacial,

b) demonstrar a aplicagdo do modelo proposto no contexto espacial do

INPE, utilizando ferramentas disponiveis no ambiente.

Para atingir tais objetivos foram obedecidas as etapas descritas na

Metodologia.

1.3. Metodologia

De forma a atingir o objetivo proposto neste trabalho foram seguidos os

seguintes passos:

Rever a literatura sobre Gerenciamento de Requisitos e analisar,
comparativamente, pelo menos duas, dentre as abordagens
existentes, que servirdo de base para compor um modelo de
Gerenciamento de Requisitos, que seja adaptavel e aplicavel aos
sistemas Aeroespaciais, em particular aos sistemas direcionados ao
INPE.

Discutir 0os principais pontos criticos inerentes ao processo de
gerenciamento de requisitos proposto, bem como as principais

técnicas utilizadas atualmente para analise e eliminagdo de conflitos.

Selecionar uma dentre as ferramentas atualmente disponiveis de

gestdo de requisitos e utiliza-la para a aplicacdo do modelo proposto.

Realizar uma aplicagdo piloto no dominio de Engenharia
Aeroespacial do INPE.



1.4. Motivacao e justificativa

A motivagao para elaborar esta proposta de pesquisa surgiu com a experiéncia
de enfrentamento das dificuldades de controle de alteragGes nos requisitos ao
longo do desenvolvimento de ensaios aerodinamicos e, em outras
oportunidades, em desenvolvimento de sistemas intensivos de software usados
na Engenharia Aeroespacial, em face da inadequacdo do modelo de

gerenciamento de requisitos entdo utilizado.

Os requisitos de um sistema exigem controles rigorosos para garantir a
seguranca no desenvolvimento de produtos no setor aeroespacial e a
qualidade das informacgdes resultantes. E preciso documenta-los antes da
realizacdo do evento para garantir a presenca de todas as condi¢des criticas,

ou néo, exigidas.

E comum ocorrerem alteracbes dos requisitos ao longo do processo. Tais
alteracbes precisam ser documentadas e devem refletir as evolugbes, ou
modificacdes, no contexto em que se inserem e, como em qualquer solicitacdo
de servicos relacionados a sistemas, € comum que surjam Nnovos requisitos, ou
solicitacdes de exclusédo por parte dos usuarios. Dentre outras, elencamos, a

seguir, algumas razfes que podem provocar tais solicitacdes:

a) ocorréncias de conflitos entre os diversos requisitos. Tais conflitos
devem ser resolvidos 0 mais breve possivel. H4 que se buscar a
consisténcia e a completude dos requisitos para garantir a qualidade

dos resultados;

b) ocorréncias de solicitagcdes de alteracdes devido a nova legislacéo,
regulamentacao, ou alteracdes tecnoldgicas, que podem resultar em

acréscimos ou exclusdes de requisitos.

Outra preocupacao observada é que durante o desenvolvimento sdo geradas

versOes diferenciadas do documento que norteia 0 processo, propiciando



revisdes sucessivas de novos processos de Engenharia de Requisitos para os

requisitos adicionais, modificados, ou excluidos.

Sommerville e Sawyer (1997) citam que poucas organizacdes tém um processo
de Engenharia de Requisitos padronizado e explicitamente bem definido. Em
geral, simplesmente definem o resultado do processo, ou seja, 0 documento de
requisitos. Na maioria sdo os individuos envolvidos, responsaveis pela tarefa,
gue decidem o que, como e quando fazer (SOMERVILLE; SAWYER, 1997).

Isto, em certa medida, ocorre também no INPE, conforme mencionado por
Almeida (2011) quando afirma que o uso de ferramentas para automagao do
gerenciamento de requisitos fica prejudicado pela inexisténcia de processos
adequados de preparacdo dos requisitos, impossibilitando, desta forma, o

gerenciamento dos mesmos. Almeida afirma, ainda, que:

A introducdo de processos adequados de preparacdo de
requisitos, do gerenciamento de requisitos e de ferramentas de
automatizacdo pode ajudar a reduzir riscos e custos e fazer
melhor uso da escassa mao-de-obra disponivel (ALMEIDA,
2011, p. 2).

Apesar disso, a questdo de gerenciamento de requisitos parece nao receber
ainda a devida atencédo, pois pesquisas recentes de opinido apontam para a
escassez de tempo investido em processos de gerenciamento. Em um relatorio
recente do PMI (2014) é citada a caréncia em estudos sobre a questéo,

conforme a seguir:

Apesar da importancia 6bvia dos requisitos para o valor do
projeto e resultados nos negdécios, existe uma escassez de
pesquisas significativas em como as organizacdes percebem e
abordam este componente critico de projetos e programas
(PMI, 2014).

Este mesmo relatorio conclui que as organizagbes podem mitigar os efeitos
negativos de um gerenciamento fraco de requisitos e algumas das medidas

referem-se a padronizagéo, formalizagdo e o amadurecimento de processos de



gerenciamento de requisitos, além da aplicagdo consistente de boas praticas
de gerenciamento de requisitos e de garantir que a organizacéo, em toda a sua
extensdo, valorize o gerenciamento de requisitos como uma competéncia

critica para projetos e programas, colocando o devido esfor¢co nesta atividade.

Segundo o PMI
As organizacdes de alto desempenho reconhecem a

importancia dos processos e praticas de gerenciamento de
requisitos para seus projetos, pois como mostra hosso estudo,
as de alto desempenho estdo significativamente mais
propensas a usar um processo formal para validacdo de
requisitos de projetos quando comparadas com suas
concorrentes de baixo desempenho (PMI, 2014).

O relatério mostra que quando comparadas com as de baixo desempenho, as
organizacdes de alto desempenho informam sair-se significativamente melhor
em cada uma das 10 praticas importantes de gerenciamento de requisitos, o
gue denota claramente niveis mais altos de proficiéncia entre as praticas e
processos de gerenciamento de requisitos para as organizagbes de alto
desempenho, como ilustra a Figura 1.1.



Figura 1.1 - Resultados das 10 principais praticas de gerenciamento de requisitos em
organizacoes de alto desempenho.

M pealto desempenho

(Organizacées que realizam 80% ou mais de projetos dentro do cronog do org e dendo os objetivos originais)
. De baixo desempenho
(Organizagdes que realizam 60% ou menos de projetos dentro do ci 8! , do org; e dendo os objeti iginais)

Qualidade da solugdo do produto

Satisfacao do usuario final

Verificacdo e validagdo da solucéo 76%

Competéncia do gerente de projeto e do analista de negdcia
ou pessoa efetuando o gerenciamento de requisitos

75%

Definicdo de requisitos de negocio 73%

Comprometimento dos executivos patrocinadores T19%

Comunicag¢des e estabelecimento de expectativas com stakeholders 1%

Definir e monitorar objetivos chave, beneficios e expectativas T1%

Colaboracgdo entre o gerente de projeto e o analista de negécio &67%
ou pessoa efetuando o gerenciamento de requisitos

Gerenciar mudancas 62%

Fonte: Adaptada de PMI (2014).



1.5. Organizacédo da pesquisa

O Capitulo 1 apresenta uma breve introducdo. Inclui o contexto, objetivos do
trabalho, a metodologia, a motivacdo, a justificativa e a organizacdo da

pesquisa.

O Capitulo 2 descreve, de forma resumida, 0os conceitos basicos e uma revisédo
bibliografica e contém o conhecimento necessario para suporte ao

desenvolvimento do trabalho proposto.

O Capitulo 3 apresenta uma comparacdo de quatro abordagens utilizadas

atualmente no campo da Engenharia de Requisitos.

O Capitulo 4 apresenta o modelo proposto para gestdo de requisitos, oriundo
da comparagdo dos quatro principais abordagens comparadas e descritas no

capitulo 3.

O Capitulo 5 apresenta os resultados da aplicacdo piloto no dominio da

Engenharia Aeroespacial do INPE;

Finalmente, no Capitulo 6 é apresentada a discussédo dos resultados obtidos e
as conclusbes obtidas com a experiéncia empreendida, incluindo

recomendacdes e sugestdes para trabalhos futuros.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA - CONCEITOS BASICOS

A fundamentacdo tedrica do modelo proposto por esta pesquisa, que é a
proposta e aplicacdo de um método para gerenciamento de requisitos de

sistemas aeroespaciais, esta sustentada pelos seguintes pilares:
a) conceitos basicos da Engenharia de Requisitos;

b) a importancia do investimento de tempo e da utilizagcdo dos processos
da Engenharia de Requisitos para o sucesso do desenvolvimento de

sistemas aeroespaciais;

c) quatro abordagens, e ferramentas, ora utlizadas, para o

gerenciamento de requisitos.

2.1. Engenharia de Requisitos

A Engenharia de Requisitos teve sua origem a partir do esforco de
desenvolvimento de software, em resposta a crescente complexidade para a
gestdo da criagcdo de programas de computador, diante do fendmeno
denominado “software crisis”, ocorrido ao final dos anos 60. Tal crise resultou
da atuacao de diversos fatores e evidenciou a necessidade de tratamento mais
cuidadoso no inicio do processo de desenvolvimento de software. E possivel
inferir que, até entdo, quase tudo era feito sem, ou com pouco, planejamento e
sem metodologia definida. Iniciava-se a codificacdo de um programa a partir do
zero, praticamente; o produto final comecava a ser produzido sem que fosse
utilizado um processo, ou metodologia formal, que o guiasse. Assim, era
possivel iniciar a producdo sem que se soubesse, ao certo, o que se pretendia,
gerando retrabalho e custos altos para a correcdo de erros sobre o que ja

estava pronto.

Em 1970, Royce (1970) identificou a necessidade de novas metodologias para
auxiliar na tarefa de criacdo de programas e atribuiu ao termo “requisito”,
carater fundamental para a execucdo do processo de desenvolvimento,

apresentando modelos que podem ser visualizados através das Figuras 2.1 e



2.2, que mostram a abordagem do desenvolvimento de pequenos programas e
de grandes programas, respectivamente. Este Ultimo pode ser visto como
precursor do que viria a ser conhecido como modelo “waterfall” para
desenvolvimento (ROYCE, 1970).

Figura 2.1 - Desenvolvimento de pequenos programas.

Anélise \

Codificagdo

Fonte: Adaptado de Royce (1970).

Figura 2.2 - Desenvolvimento de grandes programas.

Requisitos
de Sistema

"~

Requisitos
de Software

N\

Andlise

"\

Projeto
do

Programa \

Codificagdo

"

Testes

™~

Operagdo

Fonte: Adaptado de Royce (1970).

Diversos trabalhos posteriores abordaram problemas relacionados aos

requisitos, dando prosseguimento a evolucdo da Engenharia de Requisitos.

Somente para citar alguns estudiosos sobre o assunto, Meyer (1985), abordou
0 uso de linguagem natural para especificacdo de requisitos de forma critica e
apresentou uma proposta alternativa, baseada em formalismo matematico
(MEYER, 1985).
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Gotel e Finkelstein (1994), em um trabalho que se tornou referéncia no
assunto, apresentaram baseados em estudos empiricos, os desafios para o
efetivo tratamento da rastreabilidade de requisitos, ressaltando o porqué de a
rastreabilidade ser fundamental para processos de desenvolvimento de
software (GOTEL; FINKELSTEIN, 1994).

Nuseibeh e Easterbrook (2000) apresentaram uma visdo geral da Engenharia
de Requisitos aplicada a software, discorrendo sobre as atividades que sao o
ndcleo da Engenharia de requisitos: elicitacdo, modelagem e analise de
requisitos, comunicacdo, negociacdo e a evolucdo de requisitos. Ressaltam
que sistemas de software bem sucedidos sempre evoluem a medida que o
ambiente em que operam e 0s requisitos dos stakeholders mudam e, desta
forma, afirmam que o gerenciamento de mudancas é uma atividade
fundamental para a RE. Apresentam a Engenharia de requisitos como uma
atividade multidisciplinar, empregando uma variedade de técnicas e
ferramentas nos diversos estagios de desenvolvimento e em diferentes tipos de
dominios de aplicac6es (NUSEIBEH; EASTERBROOK, 2000).

Kauppinen et al. (2004) trataram dos desafios e fatores de sucesso nos
processos de Engenharia de Requisitos aplicados as organizagdes.

A maioria dos autores mencionados focalizaram seus estudos nos problemas
originados no processo de gerenciamento de requisitos. A seguir, serao
apresentadas as definicbes e conceitos relatados pela literatura sobre os
problemas relacionados com o0s requisitos e, em particular, com seu

gerenciamento.
2.1.1. Defini¢cBes basicas

A maioria da literatura consultada mostrou que a conceituagdo, embora nao
possa ser classificada como incipiente, ainda carece de consenso e
padronizacdo. Grande parte dos termos encontrados percebe-se, nitidamente,
serem originarios da area de software, o que provoca viés de interpretacao,

uma vez que nem sempre tais termos séo adequados para a aplicagéo geral.
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Desta forma, buscou-se a apresentacdo de um conjunto de definicdes mais

comuns encontradas na literatura e aplicadas em diversos dominios.

2.1.1.1. Requisito

Convém, inicialmente, apresentar algumas definicbes para o termo requisito,

considerando ser este o principal conceito no cerne desta pesquisa.

Uma declaracdo que identifica um produto, ou processo
operacional ou funcional, ou restricbes ou caracteristicas de
projeto, ndo ambigua, possivel de ser testada ou medida, e
necessaria para a aceitabilidade do processo ou produto (pelos
clientes ou diretrizes da garantia da qualidade interna) (IEEE,
2005, p. 9).

s

Um requisito é um atributo necessario em um sistema, uma
declaracdo que identifica uma capacidade, caracteristica ou
fator de qualidade de um sistema, de forma que este (o
sistema) tenha valor e utilidade para o cliente ou usuério
(YOUNG, 2004, p. 222).

Uma necessidade, desejo, capacidade ou demanda,
estabelecidos em acordo, para pessoal, equipamento,
instalagbes ou outros recursos ou servicos, em quantidades
especificas para periodos de tempo determinados, ou em um
momento especifico no tempo, expressos como uma
declaragdo mandatéria. A Forma aceitavel para uma
declaracao de requisito é que esta seja individualmente clara,
correta, possivel de se obter, sem ambiguidade, e pode ser
validada ao nivel da estrutura do sistema em que foi declarada.
Tratadas em pares de declaracbes de requisitos, ou em
conjunto, coletivamente, o0s requisitos ndo podem ser
redundantes, e devem estar adequadamente relacionados com
0s termos utilizados e ndo devem estar em conflito entre si.
(NASA, 2007, p. 274).
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Uma declaracdo que identifica uma caracteristica ou restrigéo
de um sistema, processo ou produto, que é ndo ambigua,
clara, Unica, consistente, individual e possivel de ser verificada
e que € considerada necesséria para a aceitabilidade pelo
stakeholder (INCOSE, 2011, p. 364).

Requisitos sédo a base para cada projeto, definindo o que os
stakeholders — usuarios, clientes, fornecedores,
desenvolvedores, empresa — necessitam de um potencial hovo
sistema e também o que o sistema deve fazer de maneira a

satisfazer essa necessidade (HULL et al., 2011, p.6).

As definicdes mencionadas acima sao similares e convergem para a aceitacao,
implicita, de que um requisito € uma descricdo de uma necessidade de
stakeholder (interessado) e que, mediante um processo decisério pode, ou nao,

ser atendida por uma caracteristica de um produto/servico.

Importante notar a relevancia dos estudos sobre requisitos a partir da definicdo

de Engenharia de Sistemas proposta pela ECSS.

Engenharia de Sistemas é definida como uma abordagem
interdisciplinar governando o esforco técnico total para
transformar requisitos em uma solugdo de sistema
(EUROPEAN SPACE AGENCY (ESA), 2009, p. 12).

Esta definicAo ndo deixa duvidas quanto ao fato de que o resultado final
esperado, ou seja, o atendimento a uma necessidade s6 sera atingido pela

correta definicdo e gerenciamento dos requisitos inicialmente obtidos.

A necessidade de apresentar as quatro proximas definicbes vem do fato delas

aparecerem, com frequéncia, em textos sobre Engenharia de sistemas.

2.1.1.2. Processo

Conjunto de atividades interagindo ou inter-relacionadas, que
transformam entradas em saidas (EUROPEAN SPACE
AGENCY (ESA), 2012).
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Conjunto de atividades utilizado para converter entradas em
saidas desejadas, de forma a gerar resultados esperados e
satisfazer um proposito (NASA, 2007).

2.1.1.3. Diagrama IDFO

IDEFO €& um subconjunto do SADT (Structured Analysis and Design
Technique), colocado em dominio publico por Softech Inc. por requisicdo do

Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América.

E uma ferramenta de modelagem onde as letras de IDEF originam-se de ICOM
DEFinitions; onde ICOM sé&o as primeiras letras de Inputs, Controls, Outputs,

Mechanisms (Entradas, Controles, Saidas e Mecanismos).

O IDEFO fornece um método formal para representacdo de processos ou
sistemas, onde o diagrama basico € muito simples e é composto de um
retdngulo representando um processo ou atividade e quatro setas no contorno,

uma em cada face, cujas iniciais dao origem ao termo ICOM e significam:
a) Inputs - sdo a matéria prima a ser transformada durante a atividade;

b) controls - S&o os controles que influenciam ou direcionam os
trabalhos do processo, por exemplo: normas de segurancga, requisitos

de usuério, planos;

c) mechanisms - S0 0os mecanismos que fazem o processo funcionar,

por exemplo: profissionais, ferramentas, maquinas.

d) outputs - As saidas que sdo o resultado da atividade e sé&o

transmitidos para a outros processos.

A Figura 2.3, a seguir, mostra a representacao grafica do IDEFO.
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Figura 2.3 - Diagrama IDEFO

Controles restringem e direcionam
as atividades, por exemplo: planos
especificagdes, normas.

Cada caixa representa uma Controles .(___«—'/
atividade ou subprocesso l l

\-L

Cada seta mostra o movimento
de um ou mais itens

—_— -
Entradas ATIVIDADE Saidas
—_— —_————
\ T T Mecanismo sdo os aspectos fisicos
da atividade, por exemplo:

Entradas sao transformadas

o sdidas Micantaios pessoas, maquinas, ferramentas.

Fonte: adaptada pelo autor de SYQUE (2017).

2.1.1.4. Modelo de referéncia CMMI

O modelo CMMI (Capability Maturity Model Integration) desenvolvido pelo SEI
(Software Engineering Institute) fornece diretrizes para avaliacdo e
aprimoramento de processos de desenvolvimento de software através da
definicdo de 5 niveis de maturidade para o processo de desenvolvimento:

a) inicial,

b) repetivel;
c) definido;

d) gerenciado;
e) otimizado.

Para cada um destes niveis ha um conjunto de areas-chave de processo (KPA)

a ser implantado.

A geréncia de requisitos é uma das areas chave de processos para 0O

atingimento do nivel dois de maturidade ou o nivel “REPETIVEL”.
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Neste nivel existem processos basicos de gerenciamento de projetos e 0s

aspectos de custo, de prazo e de funcionalidade sdo monitorados.

Vale ressaltar que o CMMI estabelece as premissas para o cumprimento das

metas sem detalhar os passos para implantacdo e recomenda que 0S recursos

humanos que trataréo os processos deverdo ser detentores dos conhecimentos

relativos as diversas areas técnicas inerentes a processos de engenharia, com

foco no gerenciamento e desenvolvimento de requisitos, nas solucdes técnicas,

na integracdo de produto, na verificacdo e na validacdo, bem como nos

conhecimentos especificos sobre métodos, ferramentas e procedimentos.

2.1.1.5. Procedimento

2.1.1.6. Atividades

2.1.1.7. Sistema

Forma documentada para realizar uma atividade ou um
processo, de uma maneira controlada (EUROPEAN SPACE
AGENCY (ESA), 2012).

Conjunto de tarefas que descrevem o esfor¢co técnico para
realizar um processo e auxiliar a gerar os resultados esperados
(NASA, 2007).

Conjunto de tarefas coesas de um processo (INCOSE, 2011).

(1) A combinagdo de elementos que funcionam juntos para
produzir uma capacidade visando atender uma necessidade.
Os elementos incluem todo hardware, software, equipamento,
instalacdes, pessoal, processos e procedimentos necessarios
para esse proposito. (2) O produto final (que executa funcbes
operacionais) e produtos facilitadores (que fornecem servicos
de suporte aos produtos finais operacionais) que constituem
um sistema (NASA, 2007).
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Conjunto de fungdes, interagindo ou inter-relacionadas,
constituidas para alcancar um objetivo especificado
(EUROPEAN SPACE AGENCY (ESA), 2012).

Um conjunto integrado de elementos, subsistemas, ou
montagens que realizam um determinado objetivo. Estes
elementos incluem produtos (hardware, software, firmware),
processos, pessoas, instalacdes, servicos e outros elementos
de suporte (INCOSE, 2011).

2.1.1.8. Stakeholder

O termo stakeholder é relativamente novo, o que se nota pelo fato de ndo estar

presente nas normas:

a) [IEEE Std 610.12-1990 - IEEE Standard Glossary of Software

Engineering Terminology;

b) IEEE Std 1233, 1998 Edition- IEEE Guide for Developing System

Requirements Specifications;

c) [IEEE Std 830-1998-IEEE Recommended Practice for Software

Requirements Specifications;

d) ECSS-E-10 PART1B (18 NOV 2004) System Engineering—Part 1:
Requirements and Process.

Constata-se que em 2005 o termo stakeholder foi utilizado na edicdo da Norma
IEEE Std 1220-2005 - Systems Engineering-Application and Management of
the Systems Engineering Process como:

Uma parte que tenha direito, participagdo ou reivindicacdo
sobre um sistema, ou sobre a posse das caracteristicas, que

satisfacam as suas necessidades e expectativas. (IEEE, 2005)

A citacao, a seguir, propde uma definicdo abrangente, e precisa, sobre o termo

stakeholder:
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Qualquer pessoa, grupo de pessoas, entidade ou 6rgdo que é
afetado ou tem interesses (positivos ou negativos), influencia
ou impde requisitos a um sistema ou produto. S&o exemplos de
stakeholders: quem desenvolve, opera, usa e repara o sistema,
gquem paga pelo sistema e por suas despesas; agéncias
reguladoras; seus proprietarios, vitimas, fornecedores,
patrocinadores, defensores, competidores. Alguns autores
distinguem stakeholders de produto (que afetam somente o
produto) e de processo (que afetam os processos de obtencéo
do produto) (ALMEIDA, 2011, p. 8).

Nota-se que o escopo do termo se estendeu substancialmente, indo além do
restrito conceito de usuario, ou cliente, para uma definicho mais ampla,
atingindo a identificacdo de qualquer agente impactado, positiva ou
negativamente, pelo projeto, podendo ser o governo, 0S usuarios, 0s agentes
atuantes diretamente no projeto, outros sistemas, bem como a sociedade como
um todo. Esta visdo torna este ponto crucial na Engenharia de Requisitos, visto
gue a auséncia de um stakeholder, por falha de identificacdo, pode impactar,

em diversos graus, todos 0S processos posteriores.
2.1.1.9. Engenharia de requisitos

Este é um conceito em que se observa a existéncia de discordancia entre os
estudiosos do assunto, Wiegers e Beaty (2013) comentam que a confuséo
sobre a terminologia estende-se ao ponto de como denominar toda a disciplina
e expressa que a sua preferéncia é por chamar todo o dominio de Engenharia
de Requisitos, enquanto outros autores preferem usar o termo Gerenciamento
de Requisitos. Wiegers e Beaty (2013) explicitam, ainda, sua visdo de que a
Engenharia de Requisitos deve ser dividida em dois topicos: Desenvolvimento
de Requisitos e Gerenciamento de Requisitos (WIEGERS; BEATY, 2013).

Cabe ressaltar que tal visdo sera adotada ao longo deste trabalho.

Sommerville e Sawyer (1997) definem que um processo de Engenharia de

Requisitos € um conjunto estruturado de atividades para desenvolver, validar e
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manter um documento de requisitos de um sistema e que 0 processo completo
deve incluir as atividades que serdo executadas, a estrutura, o cronograma
destas atividades, 0s respectivos responsaveis, as entradas e saidas para cada
atividade, e as ferramentas que serdo utilizadas para a Engenharia de
Requisitos (SOMMERVILLE; SAWYER, 1997).

Adotando uma definicdo bem parecida com a de Sommerville e Sawyer, Hull et

al. (2011) afirmam que a Engenharia de Requisitos € o conjunto de todas as

~

atividades do ciclo de vida do sistema/produto dedicadas a identificacdo de
requisitos de usudrio, analise desses requisitos para a derivagdo de requisitos
adicionais, a respectiva documentacao na forma especifica e a validacao do
documento de requisitos comparado as necessidades dos usuarios, assim

como todos os processos que dao suporte a tais atividades (HULL et al., 2011,
p.8)..

O termo aparece, ainda, em normas internacionais conforme apresentado

pelas seguintes citacoes:

Funcdo interdisciplinar que arbitra entre os dominios do
fornecedor e do adquirente para estabelecer e manter 0s
requisitos a serem atendidos pelo sistema, software ou servigo
de interesse NOTA: Engenharia de Requisitos preocupa-se
com a descoberta, elicitacdo, desenvolvimento, analise,
determinacdo de métodos de verificagdo, validacao,
comunicacdo, documentacdo e gerenciamento de requisitos
(IEEE, 2011, p. 6).

Engenharia de Requisitos é um termo relativamente novo, que
foi inventado para cobrir todas as atividades envolvidas com a
descoberta, documentacdo e manutencdo de um conjunto de
requisitos para um sistema baseado em computador. O uso do
termo “Engenharia” implica que técnicas sistematicas e
repetiveis devem ser usadas para garantir que os requisitos do
sistema sejam completos, consistentes, relevantes, etc. O

termo “engenharia de Requisitos” originou-se no conhecimento

19



consolidado da Engenharia de Sistemas; (IEEE COMPUTER
SOCIETY - ACM COMMITTEE, 2000, p. 2).

2.1.1.10. Rastreabilidade de requisitos

A rastreabilidade de requisitos € um termo que surge com diversas defini¢des,

conforme pode ser visto nas cita¢gdes, a seguir:

Uma associacdo discernivel entre duas ou mais entidades
l6gicas como requisitos, elementos de sistema, verificages, ou
tarefas (NASA, 2007, p. 132).

Atributo do requisito que conecta cada requisito individual ao
seu requisito de nivel mais alto, dentro do conjunto de
requisitos (EUROPEAN SPACE AGENCY (ESA), 2009, p. 12).

(1) O grau ao qual um relacionamento pode ser estabelecido
entre dois ou mais produtos do processo de desenvolvimento,
especialmente produtos tendo um relacionamento predecessor-
sucessor ou mestre-subordinado para com o outro, isto €, o
grau no qual os requisitos e o projeto de um dado elemento do
Sistema coincidem (IEEE, 1990, p. 78).

(2) O grau ao qual cada elemento em um produto de
desenvolvimento de software estabelece sua razdo de
existéncia; por exemplo, o grau ao qual cada elemento em um
grafico de bolhas referencia o requisito que ele satisfaz (IEEE,
1990, p. 78).

A habilidade de determinar a necessidade do cliente a uma
conectividade ou relacionamento de requisito, ou o
relacionamento de um requisito evidente para um descendente
e vice versa. A habilidade de rastrear um requisito durante todo
0 processo de desenvolvimento do sistema. Absolutamente
critico para todos os sistemas (YOUNG, 2004, p. 223).

Segundo Hull et al. (2011), a rastreabilidade pode contribuir com os seguintes

beneficios:
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a) maior confianga no atendimento dos objetivos;

b) habilidade para avaliar o impacto de uma mudancga;
c) habilidade de rastrear o progresso;

d) habilidade para balancear custo/beneficio.

Trata-se de processo fundamental para a analise de impacto. Se um requisito
for alterado, € imprescindivel que seja possivel a identificacdo da extensao do
impacto da alteracdo sobre os demais requisitos, de forma que os efeitos,
decorrentes, possam ser revisados e mensurados. Além disso, a
rastreabilidade possibilita a validacdo dos requisitos, pois permite o
mapeamento do relacionamento existente entre as necessidades descritas e as

funcionalidades entregues.

A rastreabilidade dos requisitos apresenta-se como uma das tarefas mais
dificeis dentro da Engenharia de Requisitos, tanto sob o ponto de vista de
representacdo dos relacionamentos, pois normalmente é uma relagdo de varios
(requisitos) para varios, tornando virtualmente impossivel a visualiza¢do global,
quanto sob o ponto de vista de manutencdo de estruturas de dados

relacionados e suas ligacdes que formam uma malha complexa.

Hull et al. (2011) citam, ainda, que a rastreabilidade permite outros tipos de
andlise, além da andlise de impacto, como: 1) a andlise de derivacdo, que
trabalha em sentido inverso a analise de impacto pois, partindo de elementos
de mais baixo nivel determina que requisito de alto nivel lhe deu origem;
assim, elementos de baixo nivel que ndo apresentam uma origem,
potencialmente, adicionam custo sem beneficio; e 2) a andlise de cobertura,
gue pode ser usada para determinar se todos 0s requisitos rastreiam para
niveis mais baixos até os testes; e, na auséncia de tal trilha, h4 uma indicagéo

de que o requisito ndo sera atendido ou testado (HULL et al., 2011).

Conforme Westfall (2007) a rastreabilidade, entdo, € essencial para o

acompanhamento do relacionamento entre um requisito Unico, no nivel de
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produto, até a sua fonte e também o relacionamento de cada requisito Unico,
no nivel de produto, até o produto final ao qual o requisito foi alocado e as boas
praticas de rastreabilidade permitem a rastreabilidade bidirecional, que significa
gue a cadeia de elos pode ser percorrida de forma progressiva e regressiva,

conforme mostrado na figura 2.4, a seguir:

Figura 2.4 - Rastreabilidade bidirecional.

Rastreabilidade Progressiva Rastreabilidade Regressiva
Fontes do Fontes do
requisito requisito )
— E—
Requisitos Requisitos
P —

Produtos finais Produtos finais )

que implementam que implementam

0s requisitos 0s requisitos

Fonte: Adaptada pelo autor a partir de Westfall (2007).

Diversos tipos de relacionamentos de rastreabilidade sdo apresentados por

Wiegers e Beaty (2013) e mostrados através da Figura 2.5, a seguir:
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Figura 2.5 - Alguns possiveis elos de rastreamento de requisitos.

Requisito de negécio

guia a especificagao de

modifica
T Requisito de sistema, requisito de influencia Regra
Solicitagao de -
Mudan%a modifica ——® ysuario, caracteristica, requisito de  [% de negocio
interface externa, atributo de qualidadg
modifica é origem de é origem de
ou restringe
modifica
. . depende de
Requisito Funcional outro
é satisfeito por é verificado por
v l
Arquitetura, interface de Teste de sistema,
usuario, projeto de software teste de aceitagio
é verificado por & implementado em
x A
Teste de T
integragao Codigo

é verificado por
h 4

|Unidade de test%

Fonte: Adaptada pelo autor a partir de Wiegers e Beaty (2013).

Davis (1990) considerou que o processo de rastreamento de requisitos pode
ser classificado em quatro tipos:

a) a partir dos requisitos: associa 0s requisitos ao projeto e componentes

de efetivacgéao;

b) de volta aos requisitos: associa 0 projeto e os componentes de
implementag&o aos requisitos. A aderéncia do sistema aos requisitos
deve ser verificada e devem-se evitar projetos para os quais néo se

exijam requisitos;

c) em direcdo a novos requisitos: verifica e associa documentacao
existente que preceda os documentos de requisitos, aos requisitos

relevantes. Isto porque qualquer mudanga das necessidades dos
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stakeholders ou de natureza técnica pode exigir reavaliacdo dos

requisitos relevantes;

d) de volta a partir dos requisitos: associa 0s requisitos as suas fontes
em outros documentos, bem como as estruturas que contribuiram

para origina-los, necessérios para sua validacao.

Kotonya e Sommerville (1998) acrescentam aos estudos de Davis (1990) que
tais tipos podem ser instanciados por links entre informacdes especificas, no

documento de requisitos e em outros documentos do sistema, tais como:

a) rastreamento das fontes de requisitos: links que conectam o requisito

aos documentos que os descrevem;

b) rastreamento da razdo dos requisitos: links que conectam o requisito

a sua justificativa de existéncia;

C) rastreamento requisitos-requisitos — links que conectam o requisito
analisado com outros requisitos que dele dependem, ou sofrem seu
efeito, estabelecendo um esclarecimento de dependéncia em duas

direcGes (dependentes e dependentes-de);

d) rastreamento requisitos-arquitetura: links que conectam o requisito

com os componentes do ambiente no qual serd operacionalizado;

e) rastreamento requisitos-projeto: links que conectam o requisito com

todos os elementos necessarios para sua implementacao;

f) rastreamento requisitos-interface: links que conectam o requisito com
0 ambiente externo que ira interagir com 0 processo de sua

implementacéo.

Segundo Genvigir (2009) o processo de rastreamento comeca com a elicitagéo,
permeando as demais fases do projeto e culminando com a fase de
manutencao, tornando-se desta forma um dos aspectos mais importantes do

processo de Gerenciamento de Requisitos (GENVIGIR, 2009).
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A rastreabilidade fornece informacbes que permitem a verificabilidade, a
identificagdo de atributos necessarios ao sistema, bem como de requisitos
desnecessarios, além de analise de impactos, reusabildade, definicdo de
responsabilidades e manutencao (POHL; RUPP, 2011).

Um requisito pode ser abordado de forma regressiva, ou seja, partindo de
determinado status para sua origem, ou progressiva, partindo da origem e
prosseguindo ao longo dos refinamentos. O processo de rastreamento deve

contemplar pelo menos uma das abordagens mencionadas.

A classificagdo do processo de rastreabilidade dos requisitos, sob trés
aspectos, foram apresentadas nos estudos de Pohl e Rupp (2011).

a) a rastreabilidade pré-especificacdo de requisitos (Pré-RS): contempla
o relacionamento de rastreabilidade entre os requisitos e objetos que
formam a base dos requisitos, por exemplo, a fonte (artefatos

prévios);

b) a rastreabilidade pds-especificacdo de requisitos (P6s-RS): contempla
as informacdes de rastreabilidade entre requisitos e objetos

originérios de atividades subsequentes de desenvolvimento;

c) a rastreabilidade entre requisitos: contempla o mapeamento de
interdependéncias entre os requisitos, tal como a informacéo de que

um requisito refina, generaliza ou substitui outro.

Pohl e Rupp (2011) defenderam, ainda, que a representacdo dos requisitos

pode ser realizada de varias formas, tais como:

a) referéncias textuais e hyperlinks: realizada pela anotagdo do objeto-
alvo como uma referéncia textual no requisito (objeto inicial), ou por

um hyperlink entre o objeto inicial e o alvo;

b) matrizes de rastreabilidade: representam o0 cruzamento das
informacdes referentes a rastreabilidade dos requisitos de um

sistema;
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c) grafos de rastreabilidade: corresponde a um grafo em que 0s nos
representam os objetos, e as linhas representam os relacionamentos

entre os objetos.

A representacao do rastreamento permite obter e gerir informacdes de objetos
envolvidos no processo de desenvolvimento do sistema que podem contemplar
informacdes dos stakeholders e protocolos utilizados para as entrevistas no
momento da elicitacdo de requisitos (POHL; RUPP, 2011).

Kotonya e Sommerville (1998) sugerem o uso de tabelas de rastreabilidade
para mapear o0s relacionamentos entre requisitos, ou entre requisitos e
componentes de projetos. As tabelas, em geral, possuem dupla entrada, sendo
gue os requisitos sdo listados ao longo dos eixos horizontais e verticais,
permitindo que sejam marcados nas células da tabela se existe relacionamento
entre eles. Desta forma as tabelas de rastreamento que mostram as
dependéncias devem ser definidas como uma matriz quadrada, rotulando-se
linhas e colunas com as denominacfes dos requisitos sob analise, conforme

modelo apresentado na Tabela 2.1, a seguir.

Tabela 2.1 - Tabela de rastreabilidade entre requisitos.

Requisito 01 | Requisito 02 Requisito n
Requisito 01 X X
Requisito 02 X X X
Requisito n X X X

Fonte: Adaptada pelo autor a partir de Kotonya e Sommerville (1998).

2.1.1.11. Baseline

Um ponto fundamental para o desenvolvimento deste trabalho consiste na
dificuldade para o gerenciamento da baseline de requisitos, devido a sua

complexidade, o volume de alteracdes e os impactos destas ao longo do ciclo
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de desenvolvimento. Assim, é importante o entendimento do termo, o qual é
apresentado, a seguir, demonstrando tais dificuldades observadas, em geral,

pelos estudiosos sobre o0 assunto:

Estados aprovados de requisitos e do projeto de um produto,
em um marco fundamental, que servem como referéncia para
atividades durante todo o ciclo de vida do produto (EUROPEAN
SPACE AGENCY (ESA), 2012, p. 18).

Uma baseline de requisitos € um conjunto de requisitos que
foram revistos e acordados, e serve como base para
desenvolvimento futuro (WIEGERS; BEATY, 2013, P.39).

Um conjunto acordado de requisitos, projetos ou documentos
gue terd as mudancas controladas através de aprovacao
formal, e de um processo de monitoramento (NASA, 2007, p.
267).

Uma baseline € uma copia congelada de um médulo. Sao,
tipicamente, criadas em estagios significativos do projeto, isto
€, um conjunto de requisitos é normalmente transformado em
baseline imediatamente antes de uma revisdo e, entdo,
imediatamente depois que as mudangas resultantes da revisdo

tenham sido incorporadas (HULL et al., 2011).

2.2. Caracteristicas de requisitos

Partindo da premissa de que 0s requisitos sdo a matéria prima basica, a partir
da qual um produto/servico serd derivado/construido, € fundamental, e
mandatdrio, que tais requisitos possuam caracteristicas que garantam que o
resultado, ao serem considerados no desenvolvimento do projeto, seja sempre
o mesmo, independente dos métodos, e/ou ferramentas, aplicadas e/ou da

atuacao do grupo de projeto.

A literatura apresenta iniUmeras caracteristicas de requisitos quando eles sao

considerados individualmente. Os principais sdo sumarizados através da
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Tabela 2.2, apresentada, a seguir (WIEGERS; BEATY, 2013, p. 203-206).
(YOUNG, 2004, p. 8); (HULL et al., 2011,p.89).

Tabela 2.2 - Caracteristicas individuais de requisitos.

Caracteristica Descricao

Atdmico Cada declaracao de requisito deve ser indivisivel.

Claro Deve ser claramente entendido, isto é, deve ser escrito
em linguagem simples.

Completo Deve carregar todas as informacdes necesséarias para
definicdo do requisito.

Correto Deve expressar de forma acurada uma necessidade.

Conciso Deve ter o texto estritamente necessario para o
entendimento.

Factivel Deve ser possivel a implementacédo do requisito.

Legal Deve estar em conformidade com as normas, politicas e
regulamentos aplicaveis.

Necessario Deve estar presente para atender a uma necessidade
identificada, isto €, ndo € opcional.

Priorizavel Deve ser possivel identificar a importancia para o

atendimento de uma necessidade.

N&o ambiguo

Deve existir uma Uunica forma de interpretacdo da

sentenca.
Verificavel Deve ser possivel verificar o requisito por algum método.
Alocével Deve poder ser atribuido a um componente do objeto

final.

(Continua)
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Tabela 2.2 - Conclusao

Independente de

implementagéo

Deve, simplesmente, expressar uma necessidade sem

sugerir/impor uma solugéo.

Escrita

padronizada

Os requisitos devem ser descritos através de um padréao.

Unico Cada requisito deve ter um identificador préprio.

Isento de N&o devem ser usadas expressd0es como: exceto, a
clausulas de menos que, nNo caso de, se necessario.

escape

Fonte: Adaptada de Hull et al. (2011) e Wiegers e Beaty (2013, p.203-206).

Outras caracteristicas, no entanto, sé6 podem ser analisadas de forma

combinada sobre conjuntos de requisitos. A Tabela 2.3, a seguir, sumariza as

principais:

Tabela 2.3 - Caracteristicas do conjunto de requisitos.

Caracteristica

Descricao

Consistente

Os requisitos ndo devem ser conflitantes entre si.

N&o redundante

Cada requisito deve ser expresso uma unica vez.

Estruturado O documento de requisitos deve apresentar uma clara
estruturagcdo, agrupando requisitos de forma a facilitar o
gerenciamento.

Rastreavel As ligacdes (relacionamentos) de um requisito, tal como

um requisito fonte (regressivo), ou requisito derivado
(progressivo) devem poder ser percorridas de forma a
permitir o controle de consisténcia, devido as alteragbes

de um determinado requisito.

Fonte: Adaptada de Hull et al. (2011) e Wiegers e Beaty (2013, p.205).
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A importancia das caracteristicas especificas que 0s requisitos devem possulir
pode ser ilustrada, por exemplo, pelo caso de software, em que a norma IEEE
Std 830-1998 - Recommended Practice for Software Requirements
Specifications apresenta oito critérios que definem um bom SRS, conforme

segue:
a) correto;
b) ndo ambiguo;
c) completo;
d) consistente;
e) classificado por importancia e/ou estabilidade;
f) verificavel;
g) modificavel,
h) rastreével.
2.2.1. Classificacdo dos requisitos

A classificacdo de requisitos € importante na medida em que além de auxiliar
na documentacdo e priorizacdo, oferece, também, uma forma para identificar
as possiveis fontes a serem pesquisadas durante o0 processo de
desenvolvimento. No entanto, neste topico, também, se nota que existe uma
grande diversidade de visbes quanto aos modos de classificacdo dos

requisitos.

Encontram-se na literatura diversas classificagoes aplicadas aos requisitos, tais

como a classificacéo por fontes, por tipos e por categorias.

Em (IEEE COMPUTER SOCIETY, 2004, p. 2-2,2-3) podem ser encontrados a
classificagdo por requisitos funcionais e nao funcionais; derivados ou

propriedade emergente; e agueles que sao relativos a produto ou processo.
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2.3. Atividades de engenharia de requisitos

Entre o levantamento de necessidades, a partir da identificacdo dos
stakeholders, e de um objeto ou servico que va atendé-las, até a entrega de
forma completa, ocorre uma série de atividades/processos que ndo podem, sob

qualquer dtica, ser classificados como sendo de simples execucao.

Particularmente, cabe ressaltar que processos iniciais, que deverao realizar a
transformacao de uma necessidade identificada em uma declaracao formal que
possa ser verificada e validada, exigem um cuidado extremo, visto que sobre
esta baseline serdo desenvolvidos todos os processos posteriores. Uma boa
dimenséo da execucao de tal tarefa pode ser vislumbrada a partir da seguinte
citacao:

A Engenharia de Requisitos € senso comum, mas é percebida
como sendo dificil e nao é bem entendida. Por essas razdes,
geralmente ndo é muito bem executada. As pressbes
crescentes em uma organizagdo s&o, frequentemente,
apontadas como as principais razdes para nao introduzir uma
abordagem mais disciplinada para a Engenharia de Requisitos,
mas 0 seu objetivo sera fazer o trabalho de forma apropriada;
assim, a tarefa do engenheiro de requisitos é exercitar como
melhor auxiliar a empresa a atingir seu objetivo (HULL et al.,
2011, p.xi).

As atividades de tratamento de requisitos podem ser divididas, segundo
Wiegers e Beatty (2013), em dois ramos principais: Desenvolvimento de
requisitos e o posterior gerenciamento de requisitos, conforme mostra a Figura
2.6, a sequir (WIEGERS; BEATY, 2013, P.15).:
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Figura 2.6 - Subdisciplinas de Engenharia de Requisitos de software.

Engenharia de Requisitos

Desenvolvimento de Requisitos Gerenciamento de Requisitos

Elicitacdao Anidlise Especificagdo Validagdo

Fonte: Adaptado de Wiegers e Beatty (2013, p.15).

2.3.1. Desenvolvimento de requisitos
2.3.1.1. Elicitacdo de requisitos

Trata-se de um conjunto de técnicas para obtencdo de dados junto aos
detentores das informacdes, para a constru¢cdo de um sistema ou um produto
ou, ainda, para melhorar um processo. A elicitacdo de requisitos ocorre de
forma interativa, em que sdo usadas varias técnicas sendo a mais conhecida, e
provavelmente a mais utilizada, a entrevista com os stakeholders para obter
informagcdes e conhecimentos que delineardo as necessidades que serdo
transformadas em requisitos, a partir dos quais serdo definidas as
funcionalidades para um sistema/produto/servico a ser desenvolvido. N&do se
trata de uma simples coleta de dados, como pode parecer a primeira vista,
porque nem sempre os dados estdo disponiveis, e ndo ha como garantir que
todos os requisitos tenham sido obtidos logo de inicio, dai o cuidado que esta

fase requer.
2.3.1.2. Analise

Com o conjunto de requisitos obtido na fase de elicitacdo da-se inicio a fase de
analise, em que os requisitos serdo avaliados, individualmente e em conjunto,

sob os diversos aspectos tais como: atributos, ambiguidades, redundancias,
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consisténcia, viabilidades técnica e econdmica, possibilidades de verificagcéo, e
conexoes com as necessidades identificadas, além de eventuais conflitos, visto

gue sao obtidos de partes com visfes diferentes.

Além disto, os requisitos sdo classificados e separados por tipos, nivel de
prioridade, etc. Nesta fase busca-se obter, também, um melhor entendimento
do problema a ser solucionado através do desenvolvimento do projeto. Tal
compreensao pode remeter a uma nova especificacdo da necessidade,
voltando a fase de elicitacdo, para solucionar questbes mal resolvidas e/ou

complementar informagodes.
2.3.1.3. Especificagao

O conjunto de requisitos obtidos, e verificados, na fase de analise, em
linguagem natural, devera ser traduzido para um formato organizado e escrito,
através de um padréo que possa ser compreendido, de forma Unica, tanto pela
equipe de desenvolvimento quanto pelos stakeholders e submetido aos

processos subsequentes de reviséo e validacao.

E importante ressaltar que o conjunto de requisitos serd a forma de
comunicagdo entre os diversos “atores” envolvidos no processo sendo,
portanto, de fundamental importancia para a melhoria da qualidade da
documentacédo de requisitos gerada.

2.3.1.4. Validacao

O fechamento da fase de desenvolvimento de requisitos da-se pela
confirmacédo de um correto mapeamento que demonstra o relacionamento
entre os itens do documento de requisitos e as necessidades identificadas
através dos stakeholders.

Esta confirmagdo serd obtida através da aplicagdo de diversos métodos
operacionais, que permitirdo a certificacdo de que 0s requisitos atendem aos

objetivos pretendidos.

2.3.2. Gerenciamento de requisitos
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A alteracdo de requisitos durante o ciclo de vida de um produto/servico € um
fato concreto com o qual a Engenharia de Requisitos deve lidar. Esta alterag&o
ocorre devido a diversos fatores, tais como: a evolucdo de tecnologia, o
redirecionamento de objetivos do negdécio em funcdo, por exemplo, de
concorréncia, modificacdes na legislacdo e/ou, mesmo, um entendimento mais
refinado do problema durante o curso do projeto, 0 que propicia, também, o

aparecimento de novos requisitos.

A Figura 2.7, a segquir, ilustra como as alteracdes dos requisitos ocorrem ao
longo de todo o processo de desenvolvimento, alcancando uma parcela

consideravel dos requisitos inicialmente estabelecidos.

Figura 2.7 - Mudancgas nos requisitos.

// )
— Novos Requisitos
(/ eq
i Requisitos modificados Requerido
> para
Entrega
Roquisicdes { Requisitos originais Fins
Originais
________________ b
“Requisitos excluidos
Mudancas no ambiente

Fonte: Adaptado de Incose (2011, p.232).

Este aspecto, dentre outros, demonstra que mesmo o trabalho bem elaborado
nas fases anteriores, por si sO, ndo sera suficiente para o sucesso do projeto.
S&0 necessarios processos bem elaborados, controlados e formais, de maneira
a manter a documentacao atualizada e o controle efetivo sobre o impacto e

sobre a abrangéncia das alteracdes necessarias.

Albuquerque (2012) reforca a inevitabilidade de mudancas ao longo do ciclo de

vida ao fazer a seguinte afirmacao:
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Mudancas sdo corriqueiras em projetos de desenvolvimento —
a medida que um projeto avanca, mudancas no planejamento
original ou no produto sé&o naturais e frequentes. Bloquear a
sua ocorréncia seria como eliminar a oportunidade de
incorporacdo de avangos tecnolégicos ou impedir a
possibilidade de melhoria em um projeto (ALBUQUERQUE,
2012).

No sentido de tratar mudancas ocorridas em projetos de desenvolvimento,
Albuquergue (2012) apresenta um trabalho onde discorre sobre a necessidade
da implantacdo de um sistema de gerenciamento da configuracdo para o
programa espacial brasileiro e focaliza especificamente os processos inerentes
ao Gerenciamento de Configuragéo e Gerenciamento de Documentacao.

Hull et al. (2011) afirmam que, se 0s requisitos apresentam um papel central no
desenvolvimento de um sistema, eles precisam ser mantidos; e que mudar o
projeto de um produto sem a devida atualizagdo dos requisitos para refletir esta
alteracao, significa guardar problemas enormes para estagios posteriores do
desenvolvimento; e, neste sentido, enfatizam que o0 gerenciamento de

requisitos conecta-se, fortemente, com o gerenciamento de mudancas.

Ainda, tratando das questdes do gerenciamento de requisitos, Hull et al. (2011)
declaram que existem problemas especificos que tornam este gerenciamento

muito mais dificil do que outras atividades de gerenciamento.
Para sustentar tal afirmacéao listam como problemas a serem enfrentados:

1) muito poucas pessoas tém experiéncia significativa, e isto é devido ao
fato de que muito poucas organizacbes tém um processo de
gerenciamento definido que seja aplicado por toda a organizagao; e,
assim sendo, se as pessoas tém pouca experiéncia com gerenciamento
de requisitos, podem, inclusive, ndo saber que atividades séao

necessarias para desenvolver requisitos;
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2) varias pessoas ndo conseguem distinguir de forma correta a diferenca
entre requisitos de interessados ou stakeholders e requisitos de sistema;
assim, costumam partir direto para uma solugcdo proposta quando
deveriam estabelecer um conjunto de requisitos independente de

solucgéo;

3) o método de gerenciamento de requisitos ira depender do tipo de

organizacao onde o trabalho esta sendo desenvolvido;

4) a dificuldade de monitorar o progresso quando os requisitos estdo sendo
gerados, o que é traduzido, por exemplo, pela dificuldade de saber se o
conjunto de requisitos estd completo, de forma a sinalizar que a

atividade deve parar,

5) a questdo permanente das mudancas, foco desta pesquisa, onde é
afrmado que o0 gerenciamento de requisitos deveria focar,
primariamente, no gerenciamento das mudancgas. Isto porque qualquer
mudanca proposta envolvera um ou mais requisitos e o impacto ou o
efeito de propagacdo das mudancas propostas sdo, muito
frequentemente, dificeis de avaliar; e que sem esse conhecimento é
impossivel estimar o impacto nos custos e prazos, oriundos da

introducéo de uma mudanca (HULL et al., 2011).

O processo de gerenciamento de requisitos engloba, segundo Wiegers e Beaty

(2013), as seguintes atividades:
a) definir uma baseline para os requisitos;
b) avaliar e incorporar, de forma controlada, as mudancas aprovadas;

c) manter a documentacao de projeto atualizada e sincronizada com o0s

requisitos durante o ciclo de vida;

d) negociar novos acordos baseados no impacto estimado das

alteracoes;
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e) definir relacionamentos e dependéncias existentes entre requisitos;

f) rastrear requisitos individuais em relagdo aos seus correspondentes

projetos, fontes e testes;

g) manter o controle do status dos requisitos e atividades de mudancas,
durante o projeto(WIEGERS; BEATY, 2013, P.17).

A Figura 2.8, a seguir, fornece uma visédo dos limites entre o desenvolvimento

dos requisitos e 0 gerenciamento de requisitos.

Figura 2.8 - Limites entre o desenvolvimento e 0 gerenciamento de requisitos.

Marketing, Usuarios, Gerenciamento

L e B

requisitos

NV ¥

Analisar, Documentar,
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Requisitos
------------ -1REaSEINEUERREGUISIOS N, = = = = = = == =
Gerenciamento de
Requisitos Baseline Baseline
Atual revisada

Processo de
Mudancga nos
Requisitos

Mudancas no Ambiente do

Marketing,  mudancas nos
Projeto Projeto

Usudrios, —
Gerenciamento eflUISItOS

Fonte: Adaptado de Wiegers e Beaty (2013, P.18).

Para Kotonya e Sommerville (1998), o gerenciamento de mudancas consiste
na forma que séo utilizados os procedimentos, processos e padrdes que serao

adotados para gerenciar as mudangas nos requisitos do sistema, e inclui

(KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998):
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a) as informacdes exigidas para as mudangcas e 0 conjunto de

procedimentos utilizado para realizar as mudancas;

b) o conjunto de procedimentos usado para avaliar o impacto e o custo

da mudanca, bem como informac¢des associadas a rastreabilidade;

c) identificacdo dos stakeholders que formalmente consideram as

solicitacdes de mudancgas;

d) o suporte de software necessario para o controle do processo de

mudanca.

Para Sommerville (2007) a evolugdo dos requisitos deve espelhar todas as
alteracbes ocorridas ao longo do desenvolvimento do sistema, tanto no
ambiente quanto nos objetivos pretendidos, devendo ser considerados sob

duas classes:

a) estaveis: que correspondem aos requisitos originarios do principal
objetivo do sistema, que estejam relacionados diretamente com o

dominio do problema abordado;

b) volateis: que estdo propensos a sofrerem diversas altera¢des durante
o ciclo de desenvolvimento do sistema contemplando desde a fase
inicial até a fase de operacdo e manutencao, por exemplo, requisitos
ligados & politicas de governo (SOMMERVILLE, 2007).

Ainda de acordo com Sommerville (2007), os requisitos volateis devem ser

classificados conforme os tipos descritos a seguir:

a) mutaveis: aqueles que séo alterados em funcdo das mudancas de

ambiente no qual sera operado;

b) emergentes: aqueles que vao surgindo conforme o grau de

compreensao do stakeholder for aumentando;
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C) consequentes: aqueles que resultam da introducdo de sistemas de
computacdo, 0s quais podem mudar oS processos da organizagéao,
gerando novos meios de trabalho que por sua vez geram novos

requisitos do sistema;

d) compativeis: sdo aqueles que dependem de sistemas, ou processos,
especificos dentro da organizacdo que, ao mudarem, podem forcar os
requisitos de compatibilidade a evoluirem na mesma proporcao
destes (SOMMERVILLE, 2007).

Para Kotonya e Sommerville (1998), os fatores que contribuem de forma mais
significante para as alteracdes de requisitos, dentre outros, podem ser:

a) erros, conflitos e inconsisténcias: normalmente tais problemas séo
detectados ao longo da fase de analise e validacdo de requisitos, ou

durante o processo de desenvolvimento;

b) evolucdo do conhecimento dos stakeholders: ao longo do ciclo de
desenvolvimento do sistema € natural que os stakeholders se
manifestem solicitando alteracbes, muitas vezes decorrentes de

melhor entendimento do que realmente desejam;

c) problemas técnicos de prazo e de custos: tais problemas podem ser
percebidos no processo de implementacdo de um requisito. Quanto
mais tarde forem percebidos mais oneroso tornar-se-a para o sistema

a sua correcao;

d) mudancas nas prioridades dos stakeholders: a prioridade dos
stakeholders pode se alterar ao longo do desenvolvimento do sistema
em funcdo de eventos que resultem em mudancas de objetivos,

mudancas de equipe e outros;

e) mudangas ambientais: o ambiente em que o sistema sera operado
pode ser alterado, o que acarretara mudancas nos requisitos ja

definidos para garantir operacionabilidade.
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Em resumo, pode-se considerar segundo Kotonya e Sommerville (1998) que o
processo de gerenciamento de mudancas nos requisitos corresponde ao
conjunto de atividades necessarias para documentar, reportar, analisar, definir
e avaliar custos e efetivar as mudancas de um conjunto de requisitos
(KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998).

2.4. Ferramentas

Existem diversos métodos para enderecamento do problema de Engenharia de
Requisitos, assim como ferramentas sob a forma de programas de computador.
No entanto, provavelmente pela reconhecida complexidade do tema, ndo se
pode afirmar que o assunto esteja esgotado ou que algum destes métodos seja
o definitivo, conforme se nota na seguinte citagdo, que trata de requisitos de

software:

A existéncia de tantas técnicas de representacdo indica que
nenhum método perfeito de representacdo foi ainda
desenvolvido. Se um Unico destes métodos fosse claramente
superior aos outros, entdo ndo ha duvida que este seria o
padrao de fato usado por todos os projetos de software. Até
onde pode ser determinado, nenhum método de representacéo
€ usado por mais do que dez por cento das aplicacbes de
software (JONES, 2010, p. 438).

Por outro lado, o volume de informacdes a serem processadas, requisitos que
podem chegar as dezenas de milhares, e a complexidade do tema tornam,
virtualmente, impossivel o eficiente gerenciamento do processo sem a

utilizacado de uma ferramenta de software especifica e adequada ao contexto.

Existe no mercado, atualmente, um grande nimero de ferramentas para tal fim,
ou seja, programas voltados para a tarefa de auxiliar o processo de Engenharia
de Requisitos, principalmente no quesito de rastreabilidade, em que as

combinagdes de ligagdes podem crescer de forma explosiva.
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Podem ser encontrados na Internet alguns sites que relacionam tais
ferramentas; e, em outros a disponibilizacdo de documentos que auxiliam na
avaliacdo e na escolha da ferramenta com base em suas caracteristicas e
facilidades, sendo estas mostradas em resultados de benchmarking de
ferramentas a partir de critérios bem estabelecidos. (VOLERE, 2015);
(SEILEVEL, 2015).

Vale ressaltar que a escolha de métodos e ferramentas depende, fortemente,

do contexto.

2.5. Sistemas aeroespaciais

O desenvolvimento de um processo de gerenciamento de requisitos voltado
para sistemas aeroespaciais requer tratamento particular devido a
complexidade das caracteristicas proprias desta area de conhecimento. Torna-
se, portanto, oportuno definir o que diferencia este processo neste dominio de
outros existentes em outros dominios, como, por exemplo, agueles que séo
mais apropriados para gerenciar 0s requisitos de um produto a ser

desenvolvido para a industria de eletrodomésticos.

Os sistemas aeroespaciais demandam um tratamento mais especifico em

funcdo de possuirem algumas caracteristicas bem diferenciadas, tais como:

a) sistemas, em geral, Unicos, ou personalizados para o ambiente de

operacao;
b) apresentam, normalmente, ciclos de vida bastante longos;
c) sistemas de alto custo;
d) exigem critérios rigidos de qualidade;
e) alta disponibilidade;
f) alto desempenho;

g) tempo de guarda de informacgdes elevado;
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h) critérios de integridade e confidencialidade bem definidos;
i) critérios para a eliminagdo de falhas simples ou nao;

j) emprego de redundancia.
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3 ESTUDO DOS MODELQOS

A formulacdo da proposta desta pesquisa partiu dos estudos sobre
gerenciamento de requisitos, extraidos de documentos de organizacfes
envolvidas com os problemas de Engenharia de Sistemas, e de Engenharia
Aeroespacial. A seguir sdo apresentadas quatro abordagens extraidas da
literatura e que serviram de base para a constru¢cdo do modelo proposto.

3.1. Abordagem NASA

A NASA apresenta no seu System Engineeering Handbook, um modelo para
desenvolvimento de Engenharia de Sistemas representado pela Figura 3.1, a
seguir (NASA, 2007):

Figura 3.1 - Modelo da Engenharia de Sistemas.
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Fonte: Adaptado de NASA (2007, p.5).

Neste modelo, a Engenharia de Sistemas é apresentada de forma grafica,

destacando a execucgdo de trés conjuntos de processos principais: Processos
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de projeto do sistema, Processos de gerenciamento técnico, e Processos de
realizacdo do produto, em que a tarefa de gerenciamento de requisitos é

tratada como um dos processos, dentro do gerenciamento técnico.

A NASA aborda a Engenharia de Sistemas apresentando diversos processos
descritos, detalhadamente, dentro das varias etapas a serem seguidas pelos
métodos. Tais etapas sdo definidas como: entradas, atividades e saidas.
Posteriormente, cada processo € decomposto em subprocessos, mantendo o
mesmo nivel de detalhamento. Para exemplificar esta abordagem, o item 11
da Figura 3.1 mostra o processo de gerenciamento de requisitos que é
apresentado decomposto e descrito detalhadamente através da Figura 3.2, a

seqguir.

Figura 3.2 - Processo de gerenciamento de requisitos — NASA.
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Fonte: Adaptado de NASA (2007, p.131).
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Segundo o manual da NASA, o processo de gerenciamento de requisitos €
utilizado para:

a) gerenciar os requisitos do produto identificados, inseridos na baseline,
e utilizados na definicAo do modelo WBS durante o desenvolvimento

do sistema;

b) permitir a rastreabilidade bidirecional para os requisitos do modelo
WBS;

c) gerenciar as mudancas realizadas sobre as baselines de requisitos
estabelecidas ao longo do ciclo de vida dos produtos do sistema.
(NASA, 2007).

Vale notar que o gerenciamento de mudancas, apresentado pela Figura 3.3, é
explicitamente citado pela NASA como sendo um dos pilares que suporta todo
0 processo de gerenciamento de requisitos e que € imperativo que todas as
mudancas sejam profundamente avaliadas. Tal avaliacdo permitird determinar
0S impactos na arquitetura, projeto, interfaces, CONOPS e em requisitos de
baixo e alto nivel. Além disso, recomenda que devem ser executados
processos rigorosos de verificacdo e de validagcdo para garantir que o0s
requisitos satisfacam as necessidades dos stakeholders e, consequentemente,

estejam de acordo com os objetivos definidos para o projeto.
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Figura 3.3 - Processo de gerenciamento de mudangas — NASA.
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Fonte: Adaptado de NASA (2007, p.151).

As mudancas devem ser submetidas a ciclos de revisdo e de aprovacao de
maneira a permitir a rastreabilidade e garantir que os impactos sejam

completamente avaliados considerando-se todas as partes do sistema.

De acordo com o manual, ap6s a certificacdo e validacdo, as mudancas
solicitadas deverdo compor o processo formal de controle de configuragéo e
qualquer alteracdo, nos requisitos, deve ser aprovada pelo Conselho de
Controle de Configuracéo, ressaltando que o pessoal técnico deve comunicar

para todos os interessados, e de forma imediata, 0s requisitos aprovados.

Em um item denominado “aspectos-chave para o gerenciamento de requisitos”,
o manual elenca os seguintes aspectos: a mudanca nos requisitos, a
retroalimentagéo da baseline de requisitos e o crescimento subito do volume de

requisitos.

46



Quanto as solicitagbes de mudancas nos requisitos, afirma que o efetivo
gerenciamento de alteragbes dos requisitos requer um processo que avalie o
impacto da alteracdo proposta antes da sua aprovacao e implementacao. Isto,
normalmente, €é efetuado através da execucdo de um processo de
Gerenciamento de Configuracdo (CM). Para que se possa cumprir esta funcgéo,
a configuracdo da baseline deve ser documentada e ferramentas devem ser
utilizadas para avaliar o impacto na baseline, citando como ferramentas para

esta avaliacao:

a) margens de desempenho: Devem ser avaliados os impactos da
mudanca sobre as margens de desempenho do sistema,;

b) lista dos avaliadores de tépicos do CM: para garantir que o pessoal
adequado esta avaliando as mudancas e fornecendo o real impacto

das mudancas;

c) lista de ameacas e riscos do sistema: os riscos do sistema devem ser
utilizados para identificar riscos ao projeto e 0s custos, atrasos e
aspectos técnicos associados, lembrando que alteracdes na baseline
podem afetar os efeitos e probabilidades de riscos ja identificados,

além de introduzir novos riscos no projeto.

E, ainda, apresentado um plano para o gerenciamento de requisitos,

recomendando-se abordar o seguinte:
a) identificagcdo de stakeholders relevantes;

b) definicho de agenda para execucdo das atividades e dos
procedimentos do gerenciamento de requisitos;

c) definicdo de atribuicdo de responsabilidades, autoridade e recursos
adequados para cumprir as atividades de gerenciamento de

requisitos;

d) definiciko do nivel de controle do gerenciamento de

dados/configuracéo; e
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e) identificacdo de treinamento necessério para o pessoal que ir4
executar as atividades de gerenciamento de requisitos.

Para a NASA, ha que se considerar, ainda, o uso de ferramentas de software
para gerenciamento de requisitos. Ressalta que na selecdo da ferramenta é
importante definir os procedimentos do projeto, especificar como 0s requisitos
serdo organizados no banco de dados, bem como a forma e o contexto em que

a ferramenta sera utilizada.

3.2. Abordagem ECSS

Como o numero de documentos que compdem o conjunto de normas,
handbooks e memorandos técnicos € elevado, convém, inicialmente,

apresentar uma explanacao sintética sobre a organizacao desses documentos.

O sistema de normas da ECSS é resultado de esforco colaborativo entre as
agéncias e indulstrias espaciais europeias, que produziu um conjunto

consistente de documentos para o tratamento de programas espaciais.

Estas normas estédo agrupadas em trés ramos principais:

a) gerenciamento de projetos;

b) engenharia;

c) garantia do produto.

As normas apresentam um Sistema de numeracdo no formato ECSS-<X>-ST-

<NUmero> <Versdo>, em que:

<X> representa o ramo, tomando os valores de P ou S para sistema ECSS, E

para engenharia, M para gerenciamento e Q para garantia do produto;

<numero> é um ou dois grupos de dois digitos;
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<versao> é uma letra de A em diante;

As normas focam, primariamente, no que € necessario para estar em
conformidade com cada padrdo, ao invés de como os procedimentos deveréo

ser realizados.

Os handbooks apresentam o mesmo sistema de numeracdo das normas,

apenas trocando o -ST- por —HB-.

A ECSS nao apresenta um documento especifico para o tratamento de
gerenciamento de requisitos. As referéncias ao assunto estao distribuidas em
varios documentos. A norma ECSS-M-ST-40C, por exemplo, trata de
gerenciamento de informacdo e de configuracdes, e nesta podem ser
encontradas orientacdes fundamentais de procedimentos, que sdo inerentes ao
gerenciamento de requisitos, tais como, o estabelecimento de diferentes
categorias de baselines, codigos para identificacdo Unica de componentes,

classificagcdo de mudancas e de desvios.

Convém reafirmar que requisitos bem elaborados evitam futuras solicitacfes de
mudancas. Neste sentido a nhorma ECSS-E-ST-10-06C apresenta uma Vvisdo
geral do processo para estabelecimento da especificacdo de requisitos técnicos
(TS) na fase 0 e fase A de um projeto, na qual define os diferentes tipos de
requisitos técnicos, funcionais, de missdo e ambientais, dentre outros e define,
também, os requisitos, em geral, que compde a TS, 0s requisitos necessarios
para a atividade de formulacdo de requisitos técnicos e recomendacdes sobre
a forma de escrever corretamente requisitos, citando as formas verbais a

serem utilizadas e restricoes na forma de termos a serem evitados,

As andlises desta pesquisa foram concentradas em duas normas, que
descrevem o0s padrdes relativos ao aspecto de Engenharia de Requisitos,

tratados pelo ECSS System.
a) ECSS-E-ST-10 - System Engineering General Requirements;

b) ECSS-M-ST-40C Rev. 1 - Configuration and Information Management.
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3.2.1. ECSS-E-ST-10C

Esta norma especifica 0s requisitos necessarios para a implantacdo de
Engenharia de Sistemas para o desenvolvimento de produtos e sistemas

espaciais.

Apresenta a Figura 3.4 em que sdo mostradas as fronteiras da Engenharia de
Sistemas e seus relacionamentos com outras areas, tais como producao,
gerenciamento e garantia do produto, e sua divisdo interna conforme mostrada

a sequir:

a) Engenharia de Requisitos: topico que consiste na descricdo da
andlise, validacdo, alocacdo e manutencdo de requisitos e dos
processos de analise, configuracdo e projeto, verificacdo e controle e

integracdo da Engenharia de Sistemas;

Figura 3.4 - Funcdes e fronteiras da Engenharia de Sistemas- ECSS.
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Fonte: Adaptado de EUROPEAN SPACE AGENCY-ESA (2009).

A Figura 3.5 mostra as funcdes da Engenharia de Sistemas, seus
relacionamentos e suas principais atividades, com destaque para a Engenharia
de Requisitos responsavel por expressar os requisitos dos stakeholders para

uma solucgéo a ser entregue.
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Figura 3.5 - Funcgbes da Engenharia de Sistemas e relacionamentos-ECSS.
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Fonte: Adaptado de EUROPEAN SPACE AGENCY-ESA (2009).

Nesta norma sao apresentados o0s requisitos para implementacdo da
Engenharia de Sistemas, mostrando estes requisitos na forma usual e

apresentando como exemplo de requisito geral a seguinte descricao:

A Engenharia de Sistemas da organizacdo deve: derivar, gerar, controlar e
manter o conjunto de requisitos para os elementos de baixo nivel, definindo
suas restricbes operacionais e de projeto, e os parametros de funcionalidade e
desempenho e verificacdo, aspectos necessarios para atender aos requisitos

de sistema definidos pelos stakeholders.

Afirma a necessidade de estabelecimento de uma matriz de rastreabilidade

para todos os requisitos. Tal matriz devera mostrar, dentre outros aspectos:
a) os relacionamentos entre os requisitos e suas fontes;
b) as mudancas no projeto que geraram modificacdes nos requisitos;
C) os relacionamentos com 0s requisitos de baixo nivel;

d) os seus fechamentos de verificacao.

51



Além disto, apresenta os requisitos que se referem aos outros processos,
necessarios, para a Engenharia de Requisitos, tais como: especificacdo
técnica, analise, alocacdo, métodos de verificacdo, validacdo, manutencéo e

baseline de requisitos.

Documentos de Descricdo de Requisitos (DRD - Document Requirements
Descriptions) para varios aspectos da Engenharia de Sistemas sao
apresentados nos anexos da norma, inclusive o DRD para a Matriz de
Rastreabilidade de Requisitos (RTM - Requirement Traceability Matrix), que
mostra detalhes de interesse, relacionados as comparacbes que foram
realizadas por este trabalho.

Cita que o objetivo da matriz de rastreabilidade € auxiliar na verificacdo de que
todos os requisitos, declarados e derivados, estejam alocados em
componentes do sistema e em outros itens de entrega (rastreamento
progressivo), assim como determina a fonte de tais requisitos (rastreamento
regressivo), afirmando que a rastreabilidade de requisitos inclui informacéo

como capacidades, elementos de projeto e testes, e outras.

Afirma que a RTM garante a identificacdo de componentes, quando é realizada
uma alteracdo em um requisito, o que facilita a determinacdo dos
desdobramentos da alteracdo solicitada em termos de custos, beneficios e
prazos. Finalmente, fornece mais orientacdes sob a forma de requisitos e de

como devem ser tratadas as interligacdes entre eles.
3.2.2. ECSS-M-ST-40C Rev. 1

Esta norma esta estruturada em duas partes, sendo que em uma das partes
sado apresentados 0s processos e na outra parte os requisitos de forma
detalhada. Isto permite subsidiar o processo de gerenciamento de

documentacédo e de configuracdo de produtos para projetos espaciais.

Informa que o Gerenciamento de Configuracdo e de documentacao/informacao

sao processos inter-relacionados para gerenciar projetos e mostra as principais
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atividades, as quais foram reproduzidas através da Figura 3.6 e sdo descritas a

sequir:
a) planejamento e gerenciamento;

b) implementacéo das atividades de Gerenciamento de Mudancas (CM —
Change management), como identificacdo de configuracao,

contabilidade de status, verificacdo e auditoria;

c) implementacéo das atividades de gerenciamento de documentacao e
informagao (IDM- information documentation management), como

criacao, coleta, revisdo, entrega, armazenamento e arquivamento;

Define Gerenciamento de Configuragdo como um processo para estabelecer e
manter registro, consistente, das caracteristicas fisicas e funcionais de um
produto, em comparacdo ao definido em seu projeto e em seus requisitos
operacionais, além de recomendar que tais procedimentos devam ser

aplicados durante todo o ciclo de vida do projeto. Este processo permite:

a) conhecer, em qualquer tempo, a descricdo técnica de um produto a

partir de documento aprovado;

b) registrar e controlar a evolucdo da descricdo técnica de produtos do

sistema;

c) fornecer a rastreabilidade da evolucdo de descri¢cdo técnica de um

produto;
d) garantir a consisténcia das interfaces internas;

e) verificar e demonstrar, para todos os atores envolvidos, que a
documentacdo representa uma descricdo fiel do produto

documentado:;

f) identificar a baseline corrente de configuracdo e a configuracédo “as-

built” de um produto, para registrar as discrepancias identificadas
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durante a producdo, entrega, ou ao longo da operagdo e da
distribuicdo, para posterior uso;

g) dar conhecimento a qualquer ator sobre as limitacbes e as
possibilidades operacionais de cada item do produto e da existéncia

de ndo conformidades e seus efeitos sobre outros itens.

Figura 3.6 - Gerenciamento de Configuracdo-ECSS.
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Fonte: Adaptado de EUROPEAN SPACE AGENCY-ESA (2009).
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A norma apresenta a necessidade da definicdo de um plano de Gerenciamento
de Configuracdo, que tem o propoésito de definir os processos e 0S recursos
que serdo utilizados para o gerenciamento de forma controlada, e rastreavel,
durante o ciclo de vida do programa, ou do projeto, e que, além disto, deve ser
um modo eficiente para a comparacdo entre a configuracdo prevista (as-

designed) e a atual (as-built) do produto entregue.

A implementacdo do Gerenciamento de Configuracdo, mostrada na Figura 3.7,
a seguir, compreende a definicdo, organizacdo e a execucdo e supervisao de

varias atividades conforme descritas, a seguir:

a) identificagdo da configuragao:
— para identificar a arquitetura do produto;

— para selecionar os itens de configuracdo e definir seus
documentos;

— para estabelecer a identificagcdo de documentos e produtos;
— para definir requisitos para identificacdo de midias de software;

— para estabelecer baselines para o gerenciamento do projeto e dos
requisitos;

b) controle de configuracao:

— para estabelecer e implementar o processo para produtos
individuais, sistemas e interfaces;

— para registrar e controlar a configuracdo do produto, a qualquer
tempo de sua evolucéao;

— para registrar diferentes configuracdes de um produto;
— para definir e manter repositorios, ou bibliotecas de software,
onde todas as baselines criadas sejam mantidas em ambiente

controlado;

— Para armazenar e manter produtos de software e midias,
incluindo copias de seguranca, em ambiente controlado;

c) contabilidade de status de configuracao;
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— para fornecer a definicdo do produto, por referéncia, para status
de configuragédo aprovados e registrados;

— para habilitar o acesso as bibliotecas de software, conforme
privilégios estabelecidos;

d) auditoria e verificagdo de configuragéo:

— para verificar e demonstrar que o produto esta em conformidade
com as suas caracteristicas fisicas, funcionais e de desempenho,
documentadas;

— Para verificar que o Sistema de Gerenciamento de Configuracao
€ efetivo e atende aos requisitos de gerenciamento do programa,
ou projeto.

Figura 3.7 - Implementacdo do Gerenciamento de Configuragao-ECSS.
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Fonte: Adaptado de EUROPEAN SPACE AGENCY-ESA (2009).
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Adicionalmente, a norma descreve em maiores detalhes os requisitos para os

processos de:

a) identificacdo de configuracdo: em que sdo detalhados os esquemas
para identificacdo de itens de configuracdo, a selecdo dos itens de
configuracdo; a baseline de configuracdo, identificacdo Unica,

identificacdo de midias e arquivos digitais;

b) controle de configuracdo: apresentando o detalhamento dos
procedimentos de alteragdes, Conselho de Controle de Configuracao
(CCB), classificacdo de mudancas, ou divergéncias e controle de

interfaces;
c) contabilidade de status de configuracao;
d) verificacdo de configuracéo;
e) auditoria do processo de Gerenciamento de Configuracao;
f) implementagéao do gerenciamento de informagéo/documentagéo.

Apresenta, ainda, um capitulo com os requisitos para o Gerenciamento de

Configuracéo.

3.3. Abordagem INCOSE

O Handbook de Engenharia de Sistemas do INCOSE, verséo 3.2.2 de 2011,
declara-se consistente com a norma ISO/IEC 15288: 2008— Systems and
software Engineering — System Life Cycle Processes, com o intuito de garantir
a sua aplicabilidade em varios dominios de aplicagdo. Afirma ainda que a
norma internacional apresenta uma descricdo genérica dos processos,
engquanto o manual vai além, apresentando maior detalhamento dos processos

e das atividades, para a execugcdo dos mesmos.
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Ndo h& um capitulo exclusivo para 0s processos de gerenciamento de
requisitos, mas tal assunto pode ser encontrado distribuido em dois pontos

principais do documento:
a) capitulo 4 — Processos técnicos;
b) capitulo 5 — Processo de projetos.

A norma ISO/IEC 15288: 2008 identifica quatro grupos de processos para dar
suporte a Engenharia de Sistemas: processos facilitadores organizacionais e
de projeto, processos de projeto, processos técnicos e processos de contratos.
O handbook seguindo esta orientacdo apresenta 0s processos de requisito,
basicamente dentro dos processos técnicos, nos quais sdo descritos 0s
procedimentos para definicio de requisitos de stakeholders e de
procedimentos para a analise de requisitos e de processos de projeto, onde &

feito o detalhamento do Gerenciamento de Configuragéo.

O capitulo de processos técnicos, referenciando a ISO/IEC 15288: 2008, afirma
gue estes processos sdo utilizados durante todo o ciclo de vida de um sistema,
sendo adotados para estabelecer os requisitos para o sistema como base para
o esforco de criagdo de uma solugdo e permitir a reproducdo consistente do
produto, quando necessario, além de fornecer suporte ao longo da vida atil do

sistema, inclusive no seu periodo de descarte.

Dentro deste capitulo sdo detalhados em maior profundidade, através de
diagramas de contexto, as entradas, saidas e as respectivas atividades,

caracterizando 0s seguintes processos:
a) definicdo de requisitos de stakeholders;
b) analise de requisitos;
C) projeto da arquitetura,

d) implementacéo;
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e) integracao;
f) verificacéo;
Q) transicao;

h) validacéo;

I) operacao;

j) manutencao;
k) descarte.

Ao longo da descricao do processo de definicdo de requisitos de stakeholders
sédo descritas as atividades relativas ao desenvolvimento de requisitos, tais

como:
a) elicitacdo dos requisitos de stakeholders;

— identificar stakeholders que terdo interesse no sistema ao longo
do ciclo de vida,

— elicitar os requisitos.

b) definicdo de requisitos de stakeholders;

— definicdo de restricbes impostas por contratos legados,

— construcdo de cenarios para definicdo de documentos
conceituais,

— estabelecimento do desempenho desejado e critico do sistema,

estabelecimento de medidas de efetividade (MoE) e adequacéo.

c) andlise e manutencgéo dos requisitos de stakeholders;

— analisar requisitos quanto a clareza, completude e consisténcia,
— negociar modificagdes para 0s requisitos impraticaveis,

— validar, registrar e manter os requisitos de stakeholders por todo o
ciclo de vida para efeitos de histérico e arquivamento,
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— estabelecer e manter a matriz de rastreabilidade de requisitos,
para documentar como 0s requisitos formais irdo atender os
objetivos pretendidos e obter a concordancia formal.

Apresenta como boa pratica que uma vez que 0S requisitos tenham sido
estabelecidos sejam formalmente colocados sob controle de configuracao;
escrever de forma clara e criar declaragfes com valores quantificaveis e obter

as fontes e premissas para cada requisito.

O processo de analise de requisitos é apresentado com o propdsito de
transformar os requisitos, capturados dos stakeholders, em uma visdo técnica
do produto almejado. Em tal processo séo detalhadas as atividades inerentes
ao desenvolvimento de requisitos, tais como: a avaliacdo de caracteristicas de
bons requisitos, a técnica de escrita desses requisitos e, também, é citado que
deve ser mantida a continuidade de controle de configuragdo e de
rastreabilidade. Detalham-se, ainda, o processo para definir, derivar e refinar
requisitos funcionais e de desempenho, cujo fluxo é apresentado pela Figura

3.8, a seqguir:

60



Figura 3.8 - Fluxo, alocacéo e derivacdo de requisitos - INCOSE.
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No capitulo de processos de projetos, o INCOSE trata o Gerenciamento de
Configuracéo definindo o propésito do processo como sendo o estabelecimento
e a manutencdo do controle dos requisitos, da documentacédo e dos artefatos
produzidos durante o ciclo de vida do sistema, tornando-os disponiveis para as
partes envolvidas. Recomenda, ainda, que diante da inevitabilidade das
mudancas 0 gerenciamento do seu impacto no projeto faca parte das
atividades relativas ao Gerenciamento de Configuragcdo. Deve ser garantido

que cada alteracdo proposta realmente seja necessaria e que a solucéo

Fonte: Adaptado de INCOSE (2011, p.84).

recomendada tenha sido a que apresentou melhor custo-beneficio.
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A presente pesquisa considera este como tépico de maior interesse, pois, aqui,
sdo tratadas as requisicdes de mudancas nos requisitos. O processo de

configuracdo de mudancas € ilustrado através da Figura 3.9, a sequir.

Figura 3.9 - Diagrama de contexto para o processo de Gerenciamento de
Configuracédo-INCOSE.
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Fonte: Adaptado de INCOSE (2011, p.229).

Segundo o handbook do INCOSE, o propésito do Gerenciamento de
Configuracéo é definir e manter a integridade de todas as saidas identificadas
de um projeto, ou processo, mantendo-as disponiveis para as partes
interessadas. Isto é realizado através do controle efetivo da evolucdo da
configuracdo do sistema durante seu ciclo de vida, sendo fundamental para
atingir este objetivo, o estabelecimento, o controle e a manutencdo das

baselines de hardware e software.

62



O diagrama de contexto apresentado define, dentre outras as atividades, o
desenvolvimento de um Plano de Gerenciamento da Configuracdo (CMP -
Configuration Management Plan), onde devera ser estabelecido um controle de
configuracdo que inclua procedimentos para avaliacdo, aprovacao, validacao e
verificacdo das requisicdes de mudancas de engenharia (ECRS) e a execucéo
do gerenciamento. Tal plano devera contemplar a identificacdo dos elementos
a serem controlados, o estabelecimento e controle das baselines, o
desenvolvimento e a manutencdo de documentacéao de controle, com a devida

comunicacdo dos estados dos itens a equipe de projeto, e a previsdo de

execucao de auditorias programadas para validacdo das baselines.

A entrada para o processo € composta pelos itens sob controle de configuracéo
e pelas requisicbes de alteracbes. A saida constitui-se na estratégia de
gerenciamento, nas baselines de configuracdo com os itens colocados sob
controle formal de mudancas e no relatério de alteragcbes, onde sdao
documentados o0s impactos para qualquer processo, organizacdo, decisao
(inclusive qualquer notificacdo da mudanca requerida), produto, ou servico

afetado pela alteracao requerida.

O Manual do INCOSE possui, ainda, uma secdo que apresenta sugestoes e

abordagens, tais como:

a) estabelecer um Conselho de Controle de Configuracdo (CCB)
representado por stakeholders e pelos participantes das areas de

engenharia do projeto da organizacgao;

b) iniciar o processo de Gerenciamento de Configuragdo no estagio
inicial do sistema e continuar executando o procedimento até o

descarte do produto/servigo.

Y

Em relacdo a elaboragcdo do plano, o manual INCOSE menciona que 0s
esforgcos para o Gerenciamento de Configuragdo deverdo ser executados
desde o inicio do projeto e definidos no plano de gerenciamento, o qual

estabelece o0s itens que sdo controlados, os recursos e o0 nivel de
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especializacdo do pessoal envolvido, as tarefas a serem executadas, as
funcdes e as responsabilidades de cada um, os processos e as ferramentas
para Gerenciamento de Configuracdo que serdo utilizadas, assim como
metodologias, padrées e procedimentos a serem adotados. Esclarece, ainda,
que o controle de configuragdo mantem a integridade pela facilitacdo de
mudancgas aprovadas, prevenindo a incorporacao de alteragdes nao aprovadas
aos itens que estdo sob o controle. As auditorias independentes da
configuracdo deverdo avaliar a evolucdo do produto para garantir a
conformidade com as especificagdes, as politicas e os acordos contratuais, e
deverdo ser realizadas como suportes formais nas revisdes consideradas

marcos de decisoes.

Explica que uma alteracédo sobre a configuracéo corrente deve ser feita através

de uma ECP e que esta pode ocorrer sob diversas maneiras, tais como:
a) uma mudanc¢a em requisito, ou escopo, solicitada por um usuario;
b) de um fornecedor, por um avanco inesperado em alguma tecnologia;

c) um fornecedor que identifica uma necessidade de mudanca no

sistema em desenvolvimento.

Como justificativa esclarece que circunstancias como estas, com potencial
consideravel para alterar o escopo do projeto, sdo motivos razoaveis para
propor uma ECP e para conduzir uma analise para o entendimento dos efeitos

desta nos planos, NOS custos e nos cronogramas.

Afirma que uma ECP deve ser aprovada antes de posta em pratica e que deve
ser analisada, também, sob a perspectiva da ndo implantacéo, principalmente
em sistemas imaturos, visto que alteragdes mais tardias podem produzir

impactos maiores.
Como resultados mais desejaveis de uma ECP foram elencados:

a) uma funcionalidade do sistema alterada para atender uma requisicéo de

mudanca;
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b) nova tecnologia ou novo produto que expande as capacidades do
sistema além do inicialmente desejado pelo cliente;

c) possibilidade de reducdo de custos de desenvolvimento, de utilizacao,

ou de suporte;
d) aprimoramento da disponibilidade, ou confiabilidade, do sistema.

Destaca ainda que € possivel observar que os resultados listados nos itens c e
d podem reduzir o custo do ciclo de vida e, potencialmente, trazer maior

retorno.

As ECPs e ENs ajudam a garantir que o sistema evolua de modo a continuar
satisfazendo os requisitos operacionais e 0s objetivos definidos e que todas as

alteracdes sejam de conhecimento de todas as partes interessadas.

O toépico sobre a abordagem do Gerenciamento de Configuracdo afirma que

este processo mantém controle sobre:
a) requisitos;
b) especificacbes;
c) documentos de definicdo de configuracao;
d) controle de configuracao;
e) contabilidade de status de configuracao.
f) auditoria de configuracéo fisica e funcional.

Na inevitabilidade de alteracbes estas devem ter suas necessidades
confirmadas e a solugdo apresentada deve ser justificada como sendo a de

melhor custo-beneficio, dentre as possiveis.

Como abordagem para o Gerenciamento de Configuracdo sugere executar

instrucdes técnicas e administrativas, vigilancia e fornecer servigos para:
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a) identificar e documentar as caracteristicas fisicas e funcionais de
cada item de configuracdo (IC), de forma que ele seja Unico e

acessivel;
b) atribuir um identificador Unico para cada verséo de cada IC;
c) estabelecer controles que permitam altera¢cdes nestas caracteristicas;

d) estar em concordancia com a versédo do produto e garantir produtos
consistentes, através de baselines destes produtos;

e) registrar, rastrear e reportar o processamento da alteragéo e o status
da implementacdo e coletar medidas pertinentes as requisicfes de

mudancas e problemas com as baselines de produtos;
f) manter uma rastreabilidade abrangente para todas as transacoes.

Ressalta que a profundidade da andlise a ser efetuada sobre a mudanca
proposta esteja de acordo com a natureza das mudancas, pois a classificacédo
da mudanca é base para o controle de configuracdo. Assim, cita que algumas
vezes as mudancas sdo classificadas em classe 1, que é uma mudanca
significativa, envolvendo custos, prazos e desempenho técnico e, portanto,
requer a aprovacao de stakeholders antes da implementacéo. Ja a mudanca de
classe 2 seria uma mudanca menor, afetando erros de documentagcdo ou

detalhes internos do projeto e ndo demandando a aprovacgéao do cliente.

Declara que a implementacdo de um CCB deve ser implementada no inicio do
projeto e € apontada como ponto central para coordenacdo, revisdo e
aprovacdo de todas as mudancas nhas baselines, sendo composta por
membros de varias areas, incluindo a Engenharia de Sistemas, engenharia de
hardware e software, gerenciamento do projeto, qualidade do produto e

Gerenciamento de Configuracgéo.

Outro ponto interessante abordado é a contabilidade de status de configuracdo
que é um subprocesso para registro e emissdo de relatorio de informacgdes

importantes para 0 gerenciamento, assim como a situagdo de documentacdo
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aprovada de caracteristicas fisicas e funcionais e o estado de mudancas
propostas e aprovadas. Sugere uma série de possiveis medidas a serem

consideradas como:
a) numero de propostas processadas, adotadas, rejeitadas e abertas;
b) o estado das mudancas propostas abertas;
¢) sumario da classificacdo das mudancas solicitadas;
d) ndmero de desvios e waivers por item de configuracéo;

e) numero de relatérios de problemas abertos, concluidos e em

andamento;
f) relatérios de complexidade de problemas e a causa raiz;

g) o esforco associado com a resolucdo de problemas e estagio de

verificacdo, quando o problema é identificado;

h) tempo de processamento e esforco para desvios e waivers, ECPs,

relatérios de problemas, dentre outros;

i) atividades causando um numero significante de solicitacdes de

mudancas e a taxa de mudancas nas baselines.

Por fim, cita as auditorias de configuracdo, que sao executadas de forma
independente pelo Gerenciamento de Configuracdo e pela Garantia do Produto
para avaliar a evolugdo do produto e garantir a conformidade com as

especificacoes, politicas e acordos contratuais,

3.4. Abordagem IEEE
A abordagem da IEEE analisada refere-se a area de software, proposta pelo

seu “Guide to the software Engineering Body of Knowledge” (2014), que utiliza
como base a norma ISO/IEC 12207:2008 (IEEE 12207-2008). Divide os
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topicos em quinze areas de conhecimento (KA), em que cada area é um

capitulo do guia.

As duas areas do guia analisadas para a composi¢cao desta pesquisa sédo: area
de conhecimento de requisitos de software, presente no capitulo 1 e area de
conhecimento de Gerenciamento de Configuracdo de Software, presente no

capitulo 6.

O capitulo 1, relativo a area de conhecimento de requisitos de software, trata a
elicitacdo, a andlise, a especificacdo e a validacdo de requisitos de software.
Este capitulo possui, também, um tdépico que aborda consideragcbes praticas
inerentes ao gerenciamento de mudancas, tratado como ponto central para o
gerenciamento de requisitos devendo ser executado durante todo o ciclo de

vida do produto de software.

Propbe a decomposicdo de uma estrutura, apresentada pela Figura 3.10,
baseada em processos que refletem o fato de que o gerenciamento de
requisitos, para ser bem sucedido, devera ser considerado como um processo
gue envolve atividades complexas, fortemente acopladas, tanto sequenciais,
quanto concorrentes e ndo apenas como atividades Unicas, executadas no
inicio do projeto de desenvolvimento de software. Assim, é um processo
iniciado no ponto de partida do projeto e que continua em constante
refinamento através do ciclo de vida. Além disso, destaca que o processo deve
ser adaptado para cada organizacdo, e contexto, em que o projeto se insere
(IEEE COMPUTER SOCIETY, 2014).
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Figura 3.10 - Decomposicao de tépicos para Requisitos de Software — IEEE.
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Fonte: Adaptado de IEEE Computer Society (2004, p.1-2).

De um modo geral, o enfoque maior do capitulo 1 é o desenvolvimento de
requisitos. Portanto, existem muitas informacdes relativas aos processos das

fases de elicitacao, classificacdo, analise e validacdo de requisitos.

O capitulo 6, area de conhecimento de Gerenciamento de Configuracao de
software, cita a importancia do gerenciamento de mudancas, orientando quanto
a garantia de que mudancas propostas devem passar por um Pprocesso
rigoroso de revisdo e de aprovacdo. Ressalta, ainda, que deve ser aplicado um
criterioso controle da rastreabilidade de requisitos, de andlise de impacto
destas mudancas e do Gerenciamento de Configuracdo, colocando o
gerenciamento de mudancgas (CM) como ponto central para o Gerenciamento

de Requisitos.

No topico de rastreabilidade, destaca a importancia da rastreabilidade para a

realizacdo da analise de impacto, ressaltando que a falha na atualizacdo da
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rastreabilidade, durante a ocorréncia de mudancgas, torna as informacgdes néo

confidveis para serem utilizadas na analise de impactos destas mudancas.

Quanto ao aspecto do uso de ferramentas de software para gerenciamento de
requisitos, classifica-as, basicamente, em duas categorias: ferramentas para
modelagem e ferramentas para gerenciamento de requisitos. Quanto ao
gerenciamento de requisitos lembra que atende a uma gama de atividades,
dentre elas, documentacéao, rastreabilidade, Gerenciamento de Configuracéo e
que estas duas Ultimas somente sdo praticaveis se suportadas pelo o uso de

uma ferramenta de software.

Como consideracdo pratica, defende a utilidade da realizagdo de medicdo de
requisitos, exemplificando com um numero relativo ao “volume” de requisitos,
que pode ser util para avaliagao do “tamanho” da mudanca nos requisitos e na

estimativa de custo das tarefas de desenvolvimento e manutengao.

Ainda considerando a é&rea de conhecimento de Gerenciamento de
Configuracdo de software, sdo tratados os aspectos de Gerenciamento de
Configuracdo através do detalhamento dos topicos: processo de
gerenciamento de mudancas, identificacdo de configuragcdo de software,
controle de configuracéo de software, contabilidade de status de configuracéao,
auditoria de configuracéo de software, entrega e gerenciamento de versdes de

software e ferramentas para Gerenciamento de Configuracéo de Software.

Define o Gerenciamento de Configuracdo como a execu¢do do processo de
identificacdo da configuracdo do sistema, em pontos distintos no tempo, com o
objetivo de, sistematicamente, controlar mudancas sobre a configuracdo e

manter a integridade e rastreabilidade ao longo do ciclo de vida do sistema.

Discorre sobre o processo de requisicédo, avaliacdo e aprovacdo de mudangas
no software e apresenta um fluxo para o controle de mudancas, conforme

mostra a Figura 3.11, a sequir:
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Figura 3.11 - Fluxo do Processo de Controle de Mudancas - IEEE.
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Fonte: Adaptado de IEEE Computer Society (2004, p.6-9)..

Finalmente este capitulo discute, brevemente, aspectos de ferramentas de
Gerenciamento de Configuracdo, fornecendo uma classificacdo para elas,

conforme segue:

a) ferramentas de suporte individual: adequadas para pequenas
empresas ou grupos de desenvolvimento que ndo possuam muitas
variantes de produtos e que oferecem: ferramentas de controle de
versao, ferramentas para a gestdo de software executavel e

ferramentas de controle de mudancga.

b) ferramentas para suporte aos projetos: tipicamente voltadas para

ambientes de desenvolvimento distribuido.
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c) ferramentas para suporte aos processos corporativos: com
capacidade para automatizar parte dos processos empresariais e
fornecer suporte para gerenciamento de fluxos de trabalho, funcdes e
responsabilidades. Abrangem processos mais formais incluindo
certificacao de requisitos (IEEE COMPUTER SOCIETY, 2014).

3.5. Consideracdes sobre o INPE e o IAE e a comparacédo de abordagens

apresentadas

Considerando que a demonstracdo do modelo sera realizada no ambito do
INPE, é importante mencionar que as atividades de gerenciamento de
mudancas de engenharia adotadas pelo INPE obedecem em grande parte o
modelo da ECSS. A Figura 3.12, apresentada a seguir, mostra o workflow das
atividades praticadas pelo INPE, identificado a partir de informagdes fornecidas

por profissionais que atuam no processo local.

Figura 3.12 — Workflow do processo de mudancgas de engenharia no INPE.
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Fonte: Elaborada pelo autor
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O processo de mudancas de engenharia consiste de entradas na forma de
documentos relativos & mudanca e que sdo submetidos a um processo de
analise, culminando em saidas na forma de uma ata, com a aprovacédo ou
rejeicdo, o novo documento da parte modificada e notificacdo as partes,

conforme o diagrama IDEFO representado na Figura 3.13, a seguir.

Figura 3.13 - Processo para mudancas de engenharia - INPE.

Fecursos
Contratos finaticeiros

Motmas
téondeas|  Cronogramas

L

ECR suvaliar Ata do CCB
solicitagdo de »
Diocumento original alteragdo >

Documentos alterados
T Fecursas
ZCB de hardwrare

Software de apoio
técmico e admitistativo

Fonte: Elaborada pelo autor.

No INPE, o controle de mudancas baseia-se na versdo de documentos,

usando o software PTC Windchill como ferramenta de suporte.

No processo atual, as mudancas solicitadas partem da emissdo de uma ECR
gue, juntamente com o documento original que contém a Ultima verséo do item
a ser alterado, e o documento modificado ja com a proposta de alteracédo
incorporada servem como base para a avaliacdo por parte dos setores
envolvidos e para a decisdo do CCB. Finalmente, a minuta do documento de
analise juntamente com 0s anexos sao enviados para o setor de Controle de
Documentagdo, que providencia a atualizagdo da versdo dos documentos no

PTC Windchill e emite a notificacdo para as partes interessadas.

E Importante esclarecer que o CCB é composto por membros representantes

das diversas areas técnicas nos moldes adotados pelo CMMI para os
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processos de engenharia. Tais especializagdes envolvem conhecimento em
gerenciamento e desenvolvimento de requisitos, solugdes técnicas, integracao
de produto, verificacdo e validacdo, além de conhecimentos especificos sobre

meétodos, ferramentas e procedimentos.

E importante salientar que a abordagem adotada pelo INPE baseia-se, em
grande parte, nas normas ECSS. Isto garante que todos 0S seus processos
estdo incluidos na abordagem proposta por esta pesquisa. Notadamente, a
avaliacdo do detalhamento de proposta de mudancas e documentos afetados,
controle de documentacéo, baseline de documentos, andlise de impacto pelo
CCB, processo de aprovacao e notificacao as partes.

Finalizando, cabe ressaltar que, com relacdo as préaticas no IAE, nado foi
possivel identificar um padrdo seguido. Cada divisdo segue 0 seu proprio
modelo conforme suas necessidades. Desta forma ha prejuizo para a sua

identificacéo e representagdo grafica.

3.6. Comparacao das abordagens apresentadas

A Tabela 3.1, a seguir, apresenta uma comparacao entre os modelos NASA,
INCOSE, IEEE e ECSS, permitindo a visualizacdo das atividades equivalentes,
ou ausentes, em niveis de detalhamentos diferenciados nos quatro

documentos.

Na abordagem da NASA, as atividades de gerenciamento de requisitos sao
tratadas como um processo especifico, considerando a baseline como entrada
para o gerenciamento, em abordagem semelhante a visdo de Wiegers e Beaty
(2013).

O guia do INCOSE disponibiliza um material detalhado sobre a Engenharia de
Requisitos, apresentando capitulos exclusivos para tratar os processos de
gerenciamento de requisitos. Tais processos sdo descritos em capitulos

separados, abordando o desenvolvimento de requisitos no capitulo de
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processos técnicos e 0 gerenciamento destes no capitulo de processos de

projeto.

Da mesma forma, a documentacdo do IEEE que é voltada, especificamente,
para software, apresenta um capitulo para tratamento geral de requisitos, onde
descreve tarefas de desenvolvimento de requisitos e, também, de
gerenciamento de mudancas, embora o foco principal sejam 0S processos

iniciais para o desenvolvimento dos requisitos.

Em um capitulo posterior detalha os aspectos do Gerenciamento de

Configuragéao.

Da andlise da documentacdo da ECSS, foram consideradas de maior

relevancia para esta pesquisa as seguintes normas:
a) ECSS-S-ST-00-01C - Glossary of terms (2012);
b) ECSS-E-ST-10C - System engineering general requirements (2009);
c) ECSS-E-ST-10-06C - Technical requirements specification (2009);
d) ECSS-E-ST-10-02C - Verification (2009);
e) ECSS-E-ST-40C - Software (2009);

f) (ECSS-M-ST-40C-4.2.1) - Configuration and information management
(2009).

Estes documentos apresentam o0s processos de desenvolvimento e de
gerenciamento em normas separadas, com énfase maior sobre o
Gerenciamento de Configuracao e informacéo tratado pela norma ECSS-M-ST-
40C-4.2.1, com a verificacdo de requisitos abordada pela norma especifica no
topico ECSS-E-ST-10-02C.

Assim, conclui-se que as trés abordagens séo parecidas, mas observa-se que

a documentacéo da NASA apresenta um guia com maior facilidade de uso.
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Cabe ressaltar que todos os documentos analisados consistem em guias que

recomendam o0 que se deve executar para 0 efetivo gerenciamento de

requisitos em todos 0s seus aspectos, ndo explicitando exatamente as

instrucdes de como fazer.

A Tabela 3.1, a seguir, mostra um comparativo com a compilagcdo de

informacdes extraidas dos documentos analisados.

Tabela 1.1 - Comparacao de pontos-chaves nas abordagens de: NASA,
INCOSE, IEEE, ECSS.

NASA Handbook

INCOSE Handbook
v3.2.2

IEEE (Swebok v3.0)

Sistema ECSS

Conceito de Gerenciamento de requisitos.

Refere-se ao
gerenciamento das
expectativas do
stakeholder, das
necessidades dos
clientes e dos requisitos
técnicos do produto com
0 objetivo de gerenciar
0S requisitos
identificados de produtos,
prover rastreabilidade
bidirecional e gerenciar
as alteragOes a baseline
de requisitos
estabelecida, durante o
ciclo de vida do produto.

Gerenciamento de
Requisitos trata da
coleta, analise e
validag&o de requisitos,
com todas as
comunicacdes e
negociacdes envolvidas
em trabalhar com
pessoas.

Elicitar e capturar
requisitos, gerar um
conceito de operacdes,
definir as capacidades do
sistema e objetivos de
desempenho e definir
requisitos néo funcionais.

O gerenciamento de
requisitos é o processo
de priorizacao, andlise,
aprovacao e elaboracéo
de baseline de requisitos.

A Engenharia de
Requisitos consiste na
andlise e validacao de
requisitos, alocacéo de
requisitos e manutencao
dos requisitos (ECSS-E-
ST-10C)

A Engenharia de
Requisitos deve
assegurar:

a) correta
interpretacdo das
necessidades
dos clientes e
restricdes
relativas a
requisitos
técnicos para um
produto que
satisfaca as
necessidades
dos clientes,
produzido,
consolidado e
acordado com o
cliente;

b) geracéao, controle
e manutencao de
um conjunto
apropriado e
coerente de
especificacdes
de sistema e de
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mais baixo nivel;

c) rastreabilidade
completa dos
requisitos dentro
do conjunto
estabelecido no
item b,
regressiva e
progressiva, até
a verificacao final
de fechamento.

NASA Handbook

INCOSE Handbook
v3.2.2

IEEE (Swebok v3.0)

Sistema ECSS

Plano de gerenciamento de requisitos.

Apresenta como uma das
atividades chave para o
sucesso do
Gerenciamento de
Requisitos o
estabelecimento de um
plano de execucéo para
este gerenciamento.

O plano de
Gerenciamento de
Requisitos deve:

a) identificar os
stakeholders;

b) estabelecer um
cronograma;

c) atribuir,
responsabilidade
s, autoridades e
recursos
adequados;

d) definir o nivel de
controle dos
dados e
Gerenciamento
da Configuracao;

e) identificar
treinamento
necessario.

Nos processos de
planejamento de projeto
afirma que um CMP
(Configuration
Management Plan) deve
ser adaptado para
atender os
procedimentos
individuais do projeto
para Gerenciamento de
Configuragéo. A saida
primaria deste processo
€ a manutenc¢édo da
baseline de configuracdo
para o sistema e itens do
sistema, onde os itens
séo colocados sob
controle formal, como
parte do processo de
tomada de deciséo.

Declara que os
processos do
Gerenciamento de
Configuracéo de
software, para um dado
projeto, devem ser
consistentes com o
contexto organizacional,
restricdes aplicaveis,
diretrizes comuns aceitas
e a hatureza do projeto,
tendo como principais
atividades: identificacao
de configuracao do
software, controle de
configuracéo do
software, Contabilidade
de Status de
Configuracéo do
software, auditoria da
configuragdo do software
e gerenciamento e
entrega de versdes do
software. O resultado
destas atividades é
gravado como SCMP
(Software Configuration
Management Plan).

Apresenta plano de
Gerenciamento de
Configuracgéo cujo
objetivo é definir o
processo e 0S recursos
para gerenciar a
configuracdo do produto
de um modo controlado e
rastreavel, durante ciclo
de vida do produto.

(ECSS-M-ST-40C)
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NASA Handbook

INCOSE Handbook
v3.2.2

IEEE (Swebok v3.0)

Sistema ECSS

Elicitacéo

A tarefa primordial em
definir as expectativas
dos stakeholders é
entender os objetivos da
missdo. Estes objetivos
formam a base para
desenvolvimento da
missao e, assim, devem
ser claramente definidos
e articulados.

A definicdo dos objetivos
€ efetuada através da
elicitacéo das
necessidades, desejos,
capacidades, interfaces
externas, premissas e
restricdes dos
stakeholders.

O ConOps € um
componente importante
na captura de
expectativas dos
stakeholders e requisitos,
€ no projeto da
arquitetura.

Atividades incluidas no
processo de definigcdo de
requisitos de
stakeholders, dentre
outras:

a) elicitar requisitos
de stakeholders:

identificar os
stakeholders que
terdo interesse no
sistema, através de
todo o seu ciclo de
vida;

elicitar os requisitos-
O que o sistema
devera executar, e
com que qualidade.

b) definir requisitos
de stakeholders.

c) analisar e manter
0s requisitos de
stakeholders.

Apresenta tépico
especifico sobre
elicitacdo de requisitos
com foco em:

a) identificacdo de
fontes.

b) aplicacdo de
técnicas de
elicitacéo.

A Engenharia de
Sistemas da organizacao
deve analisar os
requisitos para o sistema
emitidos pelo cliente.

A Engenharia de
Sistemas da organizacao
deve: gerar, derivar,
controlar e manter um
conjunto de requisitos
para elementos de baixo
nivel, definindo seu
conceito e restricbes
operacionais e
parametros de
funcionalidade e a
verificagdo necessaria
para atender os
requisitos de sistema
emitidos pelo cliente.
(ECSS-E-ST-10C)

NASA Handbook

INCOSE Handbook
v3.2.2

IEEE (Swebok v3.0)

Sistema ECSS

Analise de requisitos

Analise funcional é
utilizada para delinear
tanto os requisitos
funcionais como os de
desempenho. Os
requisitos séo divididos
em grupos baseados em
critérios estabelecidos
(i.e. funcionalidade
similar, desempenho,
acoplamento) para
facilitar e focar a analise.

Requisitos funcionais e
de desempenho séo
alocados para particdes
funcionais e subfuncoes,
objetos, pessoas ou
processos.

Devem ser organizados

O objetivo do processo
de analise de requisitos é
transformar a viséo
direcionada a requisito
do stakeholder de um
servico desejado, em
uma visao técnica do
requerido produto, que
seja capaz de entregar
estes servicos.

A andlise de requisitos é
efetuada para:

a) detectar e
resolver conflitos
entre requisitos;

b) descobrir os
limites do
software e como
ele deve interagir
com o seu
ambiente
organizacional e
operacional;

c) elaborar os
requisitos do
sistema para
derivar os
requisitos de

A Engenharia de
Sistemas da organizacéo
deve analisar os
requisitos formulados
pelo cliente. Esta andlise
propicia transformar
estes requisitos em uma
solucao do sistema.
(ECSS-E-ST-10C)

A Engenharia de
Sistemas da organizacéo
deve identificar requisitos
que impactam fortemente
nos riscos do sistema.
(ECSS-E-ST-10C)

A Engenharia de
Sistemas da organizacéo
deve executar a andlise
dos requisitos, no nivel
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em uma estrutura
hierarquica de arvore.

software.

Compreende as fases de
classificacdo,modelagem
conceitual, projeto da

arquitetura e alocacéo de
requisitos, negociacao de
requisitos, analise formal.

de profundidade
necessario, para
identificar elementos
impactando nos riscos do
sistema(ECSS-E-ST-
10C)

NASA Handbook

INCOSE Handbook
v3.2.2

IEEE (Swebok v3.0)

Sistema ECSS

Validagcéo

Validar os requisitos com
base em:

a) expectativas dos
stakeholders;

b) objetivos da
misséo e as
restricoes;

c) restrices
operacionais;

d) critérios de
sucesso da
missao.

Validagéo de requisitos
pode ser dividida em 3
partes:

a) correcao da
escrita dos
requisitos;

b) correcéo técnica
dos requisitos;

c) aceitacao por
parte dos
stakeholders.

A validagédo de um
produto mostra que o
produto cumpre o
propd@sito intencionado,
no ambiente
intencionado.

A validacgéo reflete o
documento de ConOps.
Testes de validacdo séo
conduzidos sob
condicdes realisticas (ou
simuladas) no produto
final, com o objetivo de
determinar a efetividade

A Validacéo de requisitos
€ conduzida como parte
da elicitacdo de
requisitos, para fornecer
garantia antecipada de
gue 0s requisitos séo 0s
requisitos “certos”, para
guiar o processo de
desenvolvimento para
uma conclusao que
satisfaca os
stakeholders.

E frequentemente
baseada na andlise de
requisitos, exploracdo da
completude e adequacao
dos requisitos, avaliagdo
de protétipos,
simulagées, modelos,
cenarios e maquetes; e
pela obtencéo de
realimentacéo de
clientes, usuérios e
outros stakeholders.

Os objetos da validagéo
Sao 0s projetos,
protétipos e elementos
finais do sistema, assim
como a documentacéo e
material de treinamento
gue descreve o sistema e
como utiliza-lo.

O processo de validacéo
inclui as seguintes
atividades:

a) planejara
validacéo;

Validagéo de requisitos
refere-se ao processo de
examinar os requisitos
para garantir que eles
definem o software certo
(i.e, o software que os
usuarios esperam).

Fases da validacgéo:

a) revisao dos
requisitos;

b) prototipacao;

c) validacéo do
modelo;

d) testes de
aceitacao.

Processo que demonstra
que um produto esta
habilitado a cumprir seu
uso pretendido no
ambiente operacional
pretendido. A verificacdo
€ um pré-requisito para a
validagéo. (ECSS-S-ST-
00-01C)

A intencéo deste
processo é confirmar que
os desempenhos e as
funcbes da baseline de
requisitos estédo
corretamente e
completamente
presentes no produto
final. (ECSS-E-ST-40C)

Na fase 0, a Engenharia
de Sistemas da
organizacéo deve validar,
junto com o cliente, os
requisitos contra as
necessidades
expressadas. (ECSS-E-
ST-10C)
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e adequacao do produto
para o uso em operacoes
da missao.

b) desenvolver uma
estratégia de
validagao;

C) executara
validacéo.

NASA Handbook

INCOSE Handbook
v3.2.2

IEEE (Swebok v3.0)

Sistema ECSS

Verificagdo

Deve ser definido um
método de verificacdo
para cada requisito.

A verificagdo de um
produto mostra a prova
de conformidade com os
requisitos, que o produto
pode atender cada
declaracédo do tipo
“shall”, e isto provado
com testes, andlises,
inspecgéo ou
demonstracao.

Testes de verificacdo
refletem o conjunto de
requisitos aprovado e
podem ser efetuados em
diferentes estagios do
ciclo de vida do produto.

Apresenta uma matriz de
verificagdo de requisitos
como exemplo para
sugerir as informacdes
minimas que devem ser
incluidas na matriz de
verificagao.

O processo de
verificacdo confirma que
o sistema de interesse, e
todos os seus
componentes, executam
as suas funcdes
pretendidas e atendem
0s requisitos de
desempenho alocados a
eles (i.e, que o sistema
foi construido de forma
certa). Métodos de
verificagcdo incluem
inspecao, analise,
demonstracéo e testes.

O processo de
verificag&o inclui as
seguintes atividades:

a) planejamento da
verificacdo;

- programar
atividades, confirmar
e instalar sistemas
facilitadores de
verificacdo.

b) executar a
verificacdo;

-desenvolver
procedimentos de
verificacéo,

-conduzir atividades
de verificacao
através de
procedimentos
estabelecidos, para
demonstrar a
conformidade com os
requisitos.

-documentar
resultados da
verificacdo e inserir
dados na RVTM.

Verificacdo € um esforco
para garantir que o
produto é construido da
forma correta, no sentido
que o produto final de
uma atividade atende as
especificacdes impostas
sobre ele na atividade
prévia.

Processo que demonstra
através do provimento de
evidéncia objetiva, que o
produto foi projetado e
produzido de acordo com
as respectivas
especificacdes e desvios
e waivers acordados e
esta livre de defeitos.

NOTA: um waiver pode
surgir como uma saida
do processo de
verificagéo.

Um requisito técnico
deve ser verificavel
usando um ou mais
métodos de verificagdo
aprovados.

NOTA: Um requisito
técnico é verificavel,
guando os meios, para
avaliar se a solucéo
proposta cumpre o
requisito sdo conhecidos.

(ECSS-E-ST-10-06C)

A Engenharia de
Sistemas da organizagao
deve assegurar que para
cada requisito contido na
especificacdo técnica de
requisitos, um ou uma
combinacé@o de métodos
de verificacdo seja
identificado. (ECSS-E-
ST-10C)

A Engenharia de
Sistemas da organizacéo
deve garantir que para
cada requisito contido na
especificacdo de
requisitos técnicos, 0s
métodos de verificagdo
estejam refletidos na
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matriz de verificacao.
(ECSS-E-ST-10C)

A norma ECSS-E-ST-10-
02C estabelece os
requisitos para a
verificacdo de produtos
de sistemas espaciais.

Ela define os conceitos
fundamentais para o
processo de verificagéo,
os critérios para definir a
estratégia de verificagédo,
e especifica os requisitos
para a implementag&o do
programa de verificagéo.
Ela inclui também a lista
de documentos
esperados (i.e,
Documento de
Definicdes de Requisitos
— DRDs).

(ECSS-E-ST-10-02C)

NASA Handbook

INCOSE Handbook
v3.2.2

IEEE (Swebok v3.0)

Sistema ECSS

Rastreabilidade

Apresenta como uma das
atividades chave para o
sucesso do
gerenciamento de
requisitos, estabelecer a
rastreabilidade
bidirecional entre os
requisitos.

Classifica a falta de
rastreabilidade
bidirecional como fonte
de riscos para o projeto.

Estabelecer e manter
uma matriz de
rastreabilidade para
documentar como os
requisitos formais
propdem atender e obter
a aceitacéo dos
stakeholders.

Todos os requisitos do
sistema devem ter
rastreabilidade
bidirecional, incluindo a
sua origem, tal como os
requisitos originais dos
stakeholder.

Manter a rastreabilidade
dos requisitos desde o
comeco da atividade de

A rastreabilidade &
fundamental para a
execucao de analise de
impacto quando ocorrem

mudangas nos requisitos.

Se as informacdes de
rastreabilidade n&o s&o
atualizadas quando
mudancas ocorrem,
tornam-se néo confiaveis
para a andlise de
impacto das mudancas.

O uso da rastreabilidade
tipicamente aprimora o
gerenciamento de
produtos de software em
desenvolvimento, e a
qualidade do processo
de software; também
fornece garantia aos
stakeholders que todos
0s requisitos foram
satisfeitos. A
rastreabilidade permite a
analise de mudancas

Todos os requisitos
técnicos devem possuir
rastreabilidade
regressiva.

Todos os requisitos
devem possuir
rastreabilidade
progressiva. (ECSS-E-
ST-10-06C)

A Engenharia de
Sistemas da organizagao
deve garantir a
rastreabilidade,
progressiva e regressiva,
de todos os requisitos:

a) para suas fontes;

b) paraos
requisitos de
mais baixo nivel;

C) para alteracoes
no projeto que

analise de requisitos. uma vez que o software mdu.zfam )
E essencial que a é desenvolvido e mOdI. |pa(;0es nos
requisitos;
(Continua)
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rastreabilidade seja
mantida para garantir
gue todos os requisitos
do nivel de sistema
sejam satisfeitos no
projeto resultante.

A rastreabilidade nédo é
um objetivo final em si
mesma, mas uma
ferramenta que pode ser
usada para:

a) aprimorar a
integridade e
precisdo de
todos os
requisitos;

b) permitir
rastreamento do
desenvolvimento
e alocacéao de
requisitos e gerar
medices em
geral;

c) dar suporte a
manutenc¢ao
mais facil e
implementacéo
da mudanca do
sistema no
futuro.

lancado, visto que os
relacionamentos, para os
produtos de
desenvolvimento do
software, podem ser
facilmente percorridos
para avaliar o impacto da
mudanca.

d) parao
fechamento de
verificagao.

A Engenharia de
Sistemas da organizacao
deve estabelecer a
matriz de rastreabilidade
de requisitos em
conformidade com o
anexo N da (ECSS-E-ST-
10C).

O proposito da RTM é
auxiliar a verificar que
todos os requisitos
declarados e derivados
estéo alocados nos
componentes do sistema
€ outros entregaveis
(rastreamento
progressivo).

A matriz também é usada
para determinar a fonte
dos requisitos
(rastreamento
regressivo).

Rastreamento de
requisitos inclui rastrear
qualquer informacé&o que
satisfaca os requisitos
como capacidades,
elementos de projeto e
testes.

A RTM é usada, também,
para garantir que todos
0S requisitos sao
encontrados e para
localizar componentes do
sistema afetados quando
h& uma mudanca nos
requisitos, A habilidade
para localizar
componentes afetados
permite que o impacto de
mudancas, em requisitos
do sistema, seja
determinado, facilitando
a determinacéo de
custos, beneficios e
prazos. (ECSS-E-ST-10C
(Annex N)
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NASA Handbook

INCOSE Handbook
v3.2.2

IEEE (Swebok v3.0)

Sistema ECSS

CCB - Configuration Control Board

Uma vez que 0s
requisitos tenham sido
validados e revistos na
revisdo de requisitos do
sistema, passam a estar
sob controle formal de
configuracéo, portanto,
qualquer mudanca nos
requisitos deve ser
aprovada pelo CCB.

Os engenheiros de
sistema, gerente do
projeto e outros
engenheiros importantes
participam no processo
de aprovacéo do CCB
para avaliar o impacto da
mudanca, incluindo
custos, desempenho,
programacao e
seguranca (safety).

Um CCB completo deve
ser implementado no
inicio do projeto para
fornecer um ponto central
para coordenar, revisar,
avaliar e aprovar todas
as propostas de
mudancas da
documentacéo, em
baseline, e as mudancas
propostas a
configuracdo, em
baseline, incluindo
software, hardware e
firmware.

O conselho é composto
por membros de varias
disciplinas incluindo
Engenharia de Sistemas,
Engenharia de Hardware
e Software,
Gerenciamento do
Projeto, Qualidade do
Produto, e
Gerenciamento da
Configuracgéo.

As mudancas
submetidas a jurisdicao
do conselho de reviséo
devem ser avaliadas
guanto a necessidade
técnica, conformidade
com requisitos do
projeto, compatibilidade
com documentos
associados e impactos
no projeto.

A autoridade para
aceitacdo, ou rejeicédo, de
uma mudanca apoia-se
em uma entidade
tipicamente conhecida
como CCB.

Pode haver mltiplos
niveis de autoridades
para mudangas que
dependem de uma
variedade de critérios,
como a criticidade do
item envolvido, da
natureza da mudanca
(por exemplo, impacto
em custo e prazos) ou do
estagio atual do projeto
no ciclo de vida. A
composicao do CCB,
para um dado sistema,
varia dependendo destes
critérios. Todos 0s
stakeholders apropriados
para o nivel do CCB
devem estar
representados.

O CCB ¢ estabelecido a
cada nivel do projeto
como a autoridade
relevante para todas as
mudancas.

O CCB é constituido por
representantes
permanentes de todos os
programas ou disciplinas
do projeto, necessarias
para a reviséo e
avaliagdo das mudancas.

Os membros do CCB
tém a autoridade para
tomada de decisdes.

Uma mudanca a partir de
um cliente, pode
somente ser
implementada apés a
avaliacdo e aprovacgao da
solicitacao.

NASA Handbook

INCOSE Handbook
v3.2.2

IEEE (Swebok v3.0)

Sistema ECSS

Baseline

As especificacbes
aprovadas, os desenhos,
listas de partes, e outros
documentos de
configuracao,
estabelecem a baseline
daquele produto, que
pode ser modificada mais

O resultado do processo
de analise de requisitos
deve ser uma baseline
de requisitos de sistema,
completos, precisos, ndo
ambiguos, armazenados
no banco de dados de
requisitos, acessivel a

Uma baseline de
software é uma versao
formalmente aprovada de
um item de configuragcéo
(n&o importando a
midia), que é
formalmente atribuida, e
fixada, em um

A Engenharia de
Sistemas da organizacéo
deve estabelecer a lista
de documentos que
constituem a baselilne de
requisitos do sistema em
contribuicdo as baselines
de configuracdo.(ECSS-
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tarde.

Sem uma baseline
verificada e os controles
de configuracao
apropriados,
modificacdes posteriores
poderao ser custosas ou
causar problemas
grandes problemas de

todas as partes e
documentados em uma
especificacéo do sistema
aprovada e publicada. As
seguintes medidas sao
frequentemente
utilizadas para medir o
progresso e a
completude da atividade
de andlise de requisitos.

determinado momento do
ciclo de vida do Item de
Configuracéo.

O termo, também, é
usado para referenciar
uma versao particular de
um Item de Configuracéo
de software que recebeu
aceitacdo. Em qualquer

E-ST-10C)

Baselines de
configuracao
representam os estados
aprovados de requisitos
nos principais (Fig. 11 na
norma) marcos do
programa ou projeto e
fornece um ponto de

desempenho. um dos casos, a baseline | partida para evolugGes

a) ndmero ou pode somente ser posteriores. Sdo
percentual de alterada através de um aplicaveis a hardware e
requisitos procedimento formal para | software.
definidos, controle de mudancas. Uma baseline de
alocados e Uma baseline em confiquracio comporta a
rastreados; conjunto com todas as docu%en?agéo quz

b) tempo para mudanc;as EIEEVELES ¢ descreve as
lancamento do base_lme representa a caracteristicas de um

; configuracédo corrente.
draft; produto.

c) nuUmero de A documentacéo é
reunioes formalmente designada
realizadas; como a referéncia da

d) namero e configuracdo em um
tendéncias de ppnto chave no ciclo de

. vida do produto,
requisitos TBD, g
TBR. TBS: co_nsptumdo um evento

’ ’ principal na definicdo do

€) nUmero de produto. Qualquer

problemas de alteracdo subsequente
requisitos as caracteristicas do
identificados (i.e, produto, proposta para a
requisitos nédo sua documentacao, esta
declarados em sujeita a um
um modo procedimento formal
verificavel); envolvendo todos os

f) nomeroe atores e disciplinas
AT o inerentes, antes de ser

incorporada. (ECSS-M-
mudancas ST-40C)
(inclusbes,
modificacdes e
exclusoes).
NASA Handbook INCOSE Handbook IEEE (Swebok v3.0) Sistema ECSS

v3.2.2

Gerenciamento de mudangas nos requisitos (Change Management - CM)

O CM é uma disciplina
de gerenciamento
aplicada sobre todo o
ciclo de vida do produto,
para prover visibilidade e
controlar mudangas nas
caracteristicas fisicas e

Implementar um ciclo de
controle de configuragédo
gue incorpore avaliacao,
aprovacao, validacéo e
verificacdo de ECRs
(Engineering Change
Requests).

O processo de requisicao
de mudanca em software
fornece procedimentos
formais para a
submisséo e registro de
requisicdes de
mudancas, avaliacdo e

Define Gerenciamento de
Configuragdo como o
processo para
estabelecer e manter
registro, consistente, das
caracteristicas fisicas e
funcionais de um produto
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funcionais. O CM garante
que:

a) a configuracao
do produto é
conhecida e
refletida na
documentacao
do produto;

b) qualquer
mudanc¢a no
produto é
benéficae é
executada sem
consequéncias
adversas;

c) as mudancas
sao gerenciadas.

O processo de
Gerenciamento de
Requisitos deve estar
preparado para lidar com
as requisicdes de
mudancas nos requisitos,
que poderao ser geradas
a qualquer tempo
durante o ciclo de vida do
projeto.

Apresenta como uma das
atividades chave para o
sucesso do
gerenciamento de
requisitos:

a) avaliar todas as
solicitacdes de
mudancas na
baseline de
requisitos
durante o ciclo
de vida do
projeto e fazer as
alteracdes, em
caso de
aprovacao pelo
conselho de
mudanca.

Apresenta, ainda, como
questéo chave para o

Identificar elementos do
sistema a serem
mantidos sob controle de
configuracao.

Estabelecer e controlar
baselines de
configuracées durante
todo o ciclo de vida do
sistema.

Desenvolver e manter
documentacéo de
controle de configuragédo
e comunicar o status dos
itens controlados para a
equipe de projeto.

Executar auditorias
associadas com pontos
de controle para validar
as baselines.

Mudancas podem ser
categorizadas em
classes em fun¢éo do
seu impacto.

Implementacdo de um

CCB no inicio do projeto
para fornecer um ponto
central de coordenacéo.

Requisicbes de
desvios/waivers para
requerer e documentar
desvios temporarios de
requisitos de
identificacdo de
configuracao, quando
mudancgas permanentes,
para efeito de
conformidade com
baselines estabelecidas,
ndo sdo aceitaveis.

potencial custo e impacto
da mudanca proposta e a
aceitacdo, modificacdo
adiamento ou rejeicao da
mudanca proposta.

A autoridade para aceitar
ou rejeitar propostas de
mudancas é do CCB
(Configuration Control
Board).

Um processo efetivo para
requisicbes de mudancas
em software requer o uso
de procedimentos e
ferramentas de suporte
para originar estas
requisicoes, forcar a
aplicacéo do fluxo
definido para o processo,
capturar as decisdes do
CCB e reportar
informacdes do processo
de mudancgas. Um elo
entre esta capacidade da
ferramenta e o sistema
de relato de problemas
pode facilitar o rastreio
de solucdes para
problemas reportados.

O uso de Contabilidade
de Status de
Configuracdo pode ser
usado como base para
diversas medidas.

Verificar e identificar a
Volatilidade /
estabilidade. E util poder
estimar a probabilidade
de que um requisito ira
mudar durante o ciclo de
vida do software.

em comparagao ao
definido em seu projeto,
€ 0S seus requisitos
operacionais e que
devem ser aplicados
durante todo o ciclo de
vida. Este processo
permite:

a) conhecer, a
qualquer tempo,
descricao técnica
de um produto a
partir de
documento
aprovado;

b) registar e
controlar a
evolucao da
descricao técnica
de produtos do
sistema;

c) fornecer a
rastreabilidade
da evolucéo de
descricao técnica
de um produto;

d) garantira
consisténcia das
interfaces
internas;

e) verificar e
demonstrar para
todos os atores
envolvidos, que a
documentacao
representa uma
descricao fiel do
produto
documentado;

f) identificar a
baseline corrente
de configuracao,
e a configuracéo
as-built de um
produto, para
registrar as
discrepéancias

sucesso do identificadas
gerenciamento de durante~ a
S producéo,
requisitos:
entrega ou a
a) 0 gerenciamento operacao e
efetivo de distribuicao,
mudancas requer para posterior
um processo que uso;
(Continua)
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avalie o impacto
das mudancas
propostas, antes
da aprovacao e
implementacéo
da mudanca.
Para isto uma
baseline de
configuracdo
deve ser
documentada e
ferramentas
utilizadas para
avaliar os
impactos na
baseline.

O processo de
gerenciamento de
mudancas deve
comunicar a deciséao de
mudanca nos requisitos a
todas as organizagfes
afetadas.

Medir a funcionalidade
de cada mudanca em
requisito e avaliar o seu
impacto sobre o resto do
sistema; comparar com
as consequéncias de nao
aprovacdo da mudanca
proposta.

g) dar
conhecimento a
qualquer ator
sobre as
limitacdes e
possibilidades
operacionais de
cada item do
produto e da
existéncia de néo
conformidades e
seus efeitos
sobre outros
itens. (ECSS-M-
ST-40C)

Cada requisito técnico
deve estar sob controle

de configuragdo. (ECSS-
E-ST-10-06C).

NASA Handbook

INCOSE Handbook
v3.2.2

IEEE (Swebok v3.0)

Sistema ECSS

Avaliacdo de desempenho

Dados de medi¢Ges de
desempenho séo
utilizados para avaliar
custos do projeto,
cronogramas e
desempenho técnico e
seus impactos no custo
total e cronograma do
projeto.

MOEs séo a medida
“operacional” do
sucesso, que é
fortemente relacionado
com o cumprimento da
missao ou objetivos
operacionais, no
ambiente operacional
pretendido. S&o focadas
em quéo bem a missdo

Como declarado na
ISO/IEC 15288:2008:

O propésito do processo
de medicbes € coletar,
analisar e reportar dados,
relacionados aos
produtos desenvolvidos e
processos
implementados dentro da
organizacao, para dar
suporte ao efetivo
gerenciamento dos
processos e para,
objetivamente,
demonstrar a qualidade
dos produtos.

Medidas fornecem
informacao objetiva para

Medicdes no processo de
SCM (Software
Configuration
Management) podem ser
projetadas para fornecer
informacdes especificas
da evolucéo do produto,
ou um maior
conhecimento do
funcionamento do
processo, para
descoberta de
oportunidades de
melhoria neste. Séo Uteis
também para prover uma
caracterizacado do estado
atual do processo, assim
como uma base para
comparacdo futura.

N&o encontrada
referencia a métricas ou
medicdes nos
documentos quanto a
gerenciamento de
mudancas ou requisitos.
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ou objetivos operacionais
foram alcancados e ndo
como foram alcancados,
isto €, devem ser
independentes de
qualquer solucéo
particular.

auxiliar os gerentes de
projeto a:

a) Comunicar-se
durante a
organizacao do
projeto;

b) identificar e
resolver
problemas de
forma precoce;

c) efetuar tradeoffs
cruciais;

d) rastrear objetivos
especificos do
projeto;

e) Defender e
justificar
decisdes.

MOEs sé&o a medida
“operacional” do
sucesso, que é
fortemente relacionado
com o cumprimento da
missao ou objetivos
operacionais sendo
avaliados, no ambiente
operacional pretendido e
sob um especifico
conjunto de condi¢des
(i.e, quéo bem a solucéo
cumpre o proposito
almejado).

Medidas de desempenho
caracterizam atributos
fisicos, ou funcionais,
relacionados a operagao
do sistema, medidos ou
estimados sob condi¢cfes
de ambiente operacional
e/ou teste especificos.

As seguintes medidas
séo frequentemente
utilizadas para medir o
progresso e a
completude da atividade
de analise de requisitos.

a) namero ou
percentual de
requisitos
definidos,
alocados e
rastreados;

Medicao de requisitos é
atil para informar o
“volume” de requisitos
para um produto em
particular. Este nimero é
usado para avaliar o
tamanho das mudancas
nos requisitos e estimar o
custo de tarefas de
desenvolvimento ou
manutencgéo, ou ser
usado simplesmente
como denominador em
outras medicoes.
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b)

c)

d)

f)

tempo para
lancamento do
rascunho;

ndmero reunides
realizadas;

namero e
tendéncias de
requisitos TBD,
TBR, TBS;

ndmero de
problemas de
requisitos
identificados (i.e,
requisitos ndo
declarados em
um modo
verificavel);

ndmero e
frequéncia de
mudancas
(inclusdes,
modificacdes, e
exclusoées).

As seguintes medidas
sao frequentemente
usadas avaliar o
progresso e conclusao
das atividades de
alocacéo e
rastreabilidade:

a)

b)

c)

d)

ndimero e
tendéncia de
requisitos no
banco de dados;

namero de
requisitos TBD,
TBR, e TBS.

namero (ou
percentual) de
requisitos do
sistema
rastreaveis para
cada nivel abaixo
€ 0 numero (ou
percentual) de
requisitos de
baixo nivel
rastreaveis de
volta para os
requisitos do
sistema.
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NASA Handbook

INCOSE Handbook
v3.2.2

IEEE (Swebok v3.0)

Sistema ECSS

Base de conhecimento (licbes aprendidas)

Licdes aprendidas séo
importantes para
processos, projetos e
programas futuros,
porque eles mostram
hip6teses e percepcoes
conclusivas de processos
e projetos anteriores. Os
profissionais determinam
como as licoes prévias
de processos e
atividades impactam os
riscos para o projeto
atual e implementam
aqguelas licbes
aprendidas que
aprimoram o projeto e/ou
desempenho.

Captura de licdes
aprendidas é funcéo do
bom gerenciamento.
Muito frequentemente as
licbes séo perdidas
porgue elas deveriam ser
desenvolvidas e
gerenciadas durante,
através e entre as fases
do ciclo de vida. Existe
uma tendéncia a
aguardar até a resolucdo
da situacéo para
documentar a licdo
aprendida, mas
resolucdo do problema
no comeco é informagéo
valiosa e dificil de ser
recriada mais tarde.

Gerentes de projeto e a
equipe técnica de projeto
devem assegurar que as
licdes aprendidas sédo
registradas no banco de
dados da instituicdo, no
final de todas as fases do
ciclo de vida, de
processos principais de
Engenharia de Sistemas,
de pontos chave de
deciséo e de revisdes
técnicas.

A Engenharia de
Sistemas da organizacéo
deve planejar e manter a
coleta de lices
aprendidas em marcos
pré-definidos do ciclo de
vida do sistema.

Para obter os beneficios
da captura de lic6es
aprendidas é importante
gue a organizagao crie
um repositério para elas,
na qual varias licbes
aprendidas, de varios
projetos, sejam
agrupadas e possam ser
disseminadas para
projetos novos, ou em
andamento.

Licbes aprendidas devem
ser armazenadas em um
banco de dados
apropriado.

O centro de testes
espacial deve
estabelecer e manter um
procedimento
documentado para o
gerenciamento de licdes
aprendidas, definindo:

a) o uso de licdes
aprendidas como
entrada para
suas atividades
futuras;

b) usode
resultados de
revisées de
licdes aprendidas
para determinar
acoes
apropriadas.
(ECSS-Q-ST-20-
07C)
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NASA Handbook

INCOSE Handbook
v3.2.2

IEEE (Swebok v3.0)

Sistema ECSS

Controle de Configuragéo

Como no (NASA, 2007)
ndo é dada uma
definicdo formal, apesar
de diversas citacbes ao
longo documento, a
definicdo que foi buscada
em (NASA, 2008).

Controle de Configuracdo
€ o gerenciamento de
mudancas, ou o controle
de mudancas, feitas em
um produto, usando um
processo de mudancga
sistematico. E a
proposicao, justificativa,
avaliacdo, coordenacéo,
disposicéo e
implementacéo da
mudancga proposta. Este
processo abrange a
implementacéo de todas
(e somente) as
mudancas aprovadas na
configuracdo de um IC
apos o estabelecimento
da baseline de
configuracdo do IC.

Controle de Configuragéo
estabelece as baselines
de configuracao e
controla as mudancas
nessas baselines,
durante o ciclo de vida do
sistema.

O Controle de
Configuracéo gerencia a
colecdo de itens a serem
mantidos na baseline e
mantém a integridade de
cada IC identificado,
facilitando mudancas
aprovadas (por ECRSs) e
prevenindo a
incorporacéo de
mudancgas nao
aprovadas na baseline.

Deve ser implementado
desde a iniciagédo do
projeto.

Controle de Configuracéo
de software esta
relacionado com o
gerenciamento de
mudancas durante o ciclo
de vida do software.
Consiste do processo
para determinar que
mudancas devem ser
implementadas, a
autoridade para aprovar
certas mudancas, o
suporte para a
implementacéo destas
mudancas, e 0 conceito
para o desvio formal dos
requisitos do projeto
assim como os seus
waivers.

Informacdes derivadas
destas atividades séo
Uteis para medir o trafego
de mudancas e rupturas,
assim como aspectos de
retrabalho.

Cada requisito técnico
deve estar sob Controle
de Configuracao.

Controle de Configuracéo
€ uma das atividades do
Gerenciamento de
Configuracéo e envolve:

a) estabelecimento
e a manutengao
de um processo
de controle de
mudancas para
produtos
individuais e
sistemas, e suas
interfaces
internas e
externas;

b) registro e o
Controle da
Configuracdo de
um produto, a
qualguer tempo
durante sua
evolucao;

C) registro das
diferentes
configuracdes de
um produto;

d) definir e manter
repositorios, ou
bibliotecas de
software, onde a
versao corrente e
o0 historico de
baselines de
software sao
armazenadas
em um ambiente
controlado;

e) armazenar e
manter produtos
de software e
midias
relevantes,
incluindo copias
de seguranga em
um ambiente
controlado
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NASA Handbook

INCOSE Handbook
v3.2.2

IEEE (Swebok v3.0)

Sistema ECSS

Item de Configuragéo

Item de Configuragéo
(IC) é qualquer hardware
ou software, ou
combinacao dos dais,
que satisfaz uma funcéo
para o usuario final e é
projetado para
Gerenciamento de
Configuracdo em
separado.

ICs sdo, tipicamente,
referenciados por um
identificador alfanumérico
gue também serve como
base, imutavel, para a
atribuicdo de nimeros
seriais para identificar,
unicamente, unidades
individuais de um IC.

Um item de hardware,
software, ou composto,
em qualquer nivel do
sistema,
hierarquicamente
projetado para o
Gerenciamento de
Configuracédo. O sistema
ou cada um de seus
elementos sao ICs
individuais. Os ICs tém 4
caracteristicas comuns:

a) funcionalidade
definida;

b) substituivel como
entidade;

c) especificacdo
Unica;

d) controle formal
da forma,
adequacdo, e
funcéo.

Item de configuracéo (IC)
€ um item, ou agregacao
de hardware e software,
ou ambos, que é
projetado para ser
gerenciado como uma
Unica entidade.

Qualquer nivel de
produto cujas
caracteristicas fisicas e
funcionais sédo
registradas de uma forma
consistente e
recuperavel.

NASA Handbook

INCOSE Handbook
v3.2.2

IEEE (Swebok v3.0)

Sistema ECSS

Contabilidade de Status de

Configuracéo (CSC)

A Contabilidade do
Status de Configuracdo

(CSC) é o registro e a
geracao de relatérios dos
dados de configuracéo
necessarios para
gerenciar, de forma
efetiva, os Itens de
Configuragdo. Um
sistema CSC efetivo
fornece de forma precisa,
e tempestiva,
informacdes de
configuracdo como:

a)a
documentacao
de configuracéo
completa, tanto
histérica como a
corrente, e

identificadores

A Contabilidade do
Status de Configuracéo
tem por objetivo
desenvolver e manter a
documentacéo de
controle de configuragédo
e comunicar os status
dos itens controlados
para a equipe de projeto.

CSC mantém o status da
documentacao aprovada,
gue identifica e define as
caracteristicas fisicas e
funcionais, status das
mudancas propostas, e
status das mudancas
aprovadas.

Todas as mudancas
autorizadas pelo

A Contabilidade do
Status de Configuracdo
de software (CSCS) é um
elemento do
Gerenciamento de
Configuracéo, que
consiste do registro e
geracdo de relatérios de
informagdes, necessarias
para gerenciamento
efetivo de uma
configuracao.

Vérias informacdes e
medidas sdo necessarias
para suportar 0 processo
de CSCS e atender as
necessidades de
gerenciamento, da
geracdo de relatérios de
status de configuracéo,

A Contabilidade do
Status de Configuracao

compreende a criacdo e
organizacdo da base de
dados necessaria para
realizar o Gerenciamento
de Configuracao.

Fornece a fonte de
informacdes para dar
suporte a todas as
atividades e disciplinas
do projeto ou programa,
atraves do
estabelecimento e
manutencéo de:

a) um registro da
documentacdo
de configuracdo
aprovada (i.e.
conjunto de
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unicos;

b) Status de
desvios,
concessoes
(waivers) e
mudancas
propostos, desde
0 inicio até a
implementacao;
c) Status e
disposicéo final
de acdes e
discrepancias,
identificadas
durante cada
auditoria de
configuracao.

conselho de revisdo de
configuracao (tanto as
gerais como as
subordinadas) culminam
na rastreabilidade
abrangente de todas as
transacoes. Pela
utilizagéo de status e
rastreamento das
mudancas no projeto
uma mudancga gradual do
“build to” para o “as-built”
€ capturada.

Medidas sugeridas na
Contabilidade de status
de Configuracao:

a) nUmero de
mudancas
processadas,
adotadas,
rejeitadas e
abertas;

b) status de
requisicées de
mudanc¢as
abertas;

c) Sumario de
classificacéo de
requisicdes de
mudancas;

d) ndmero de
desvios ou
waivers por ltem
de Configuracao;

€) numero de
relatérios de
problemas
abertos,
fechados e em
progresso;

f) complexidade de
problemas
relatados e a
causa raiz;

g) esforco
associado ao
estagio de
identificacao e a
resolucao de
problemas
guando séo
identificados;

h) tempo de

engenharia de software e
outras atividades
relacionadas. Os tipos de
informacao disponivel
incluem a identificacéo
de configuracdes
aprovadas, assim como a
identificacdo e o status
corrente de
implementacéo, de
mudancas, desvios e
waivers.

dados) e os
nameros de
identificacao
correspondentes;

b) status de todas
as propostas de
mudanca e de
desvios
requisitados
sobre a
configuracao
estabelecida;

C) o status de
implementacéo
de desvios e
mudancas
aprovados;

d) a configuracdo
atual de todas as
unidades de
itens
configurados,
presentes no
inventario
operacional.

Estes itens em conjunto
representam o relatério
de status de
configuracao.
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processamento e
esforco para
desvios, waivers,
ECPs, SCNs,
ECRs e
problemas
relatados;

i) atividades
causando um
significante
ndmero de
requisicoes de
mudancas e a
taxa de
mudancas na
baseline.

NASA Handbook

INCOSE Handbook
v3.2.2

IEEE (Swebok v3.0)

Sistema ECSS

Classificacdo de mudancas

Uma mudanca de
engenharia é uma
iteracdo na baseline (em
rascunho ou
estabelecida). As
alteracdes podem ser
maiores ou menores.

Uma alteracao "maior" &
uma alteragcéo na
documentacao de
configuracdo da baseline
que tenha um impacto
significativo (i.e., requer
adaptacao de produtos ja
fornecidos, ou afeta
custo, seguranca, a
especificacdo de
baseline, compatibilidade
com produtos de
interface, ou operador,
ou treinamentos de
manutencéao).

Uma alteracdo "menor"
corrige ou modifica a
documentacdo de
configuracdo ou
processos sem impactos
na intercambialidade de
produtos ou elementos
de sistemas, na estrutura
do sistema.

Waiver é um acordo,
documentado,
intencionalmente

O controle de
configuracao efetivo
requer que a extensao da
analise, e a acao de
aprovacao, para uma
mudanca de engenharia
proposta, estejam de
acordo com a natureza
da mudanca. Assim, a
classificacdo da
mudanca é uma base
primaria para o controle
de configuracdo. As
mudancas séo por vezes
categorizadas em duas
classes principais:

Classe | que séo
mudancas significativas
gue afetam custo,
cronograma ou
desempenho técnico e,
normalmente, exigem a
aprovacao do cliente
antes de serem
implementadas.

Classe Il é uma mudanga
minima que &,
frequentemente, devida a
erros em documentacao
ou detalhes internos de
projeto, assim,
geralmente, ndo requer a
aprovacao do cliente.

A classificacdo de
mudancas néo € tratada
no documento.

A classificacdo de
mudancas ou desvios
define o tipo de
aprovacao e ciclo de
versionamento de acordo
com o critério relativo aos
impactos no custo,
atualizacao de
cronograma,
especificacdo técnica ou
outras caracteristicas
técnicas ou contratuais.

Cada mudanca é
classificada como sendo
Classe 1 ou Classe 2 e
os desvios como sendo
significativos ou
menores.

A mudanca ou desvio
pode ser reclassificado
pelo préximo CCB de
nivel mais alto.

De acordo com seus
efeitos, a proposta de
mudanca, ou requisicao
de desvio, é processada
através de diferentes
niveis da organizacdo. O
nivel apropriado para
decidir sua disposicao é
0 nivel para o qual os
efeitos da mudanca, ou
desvio, ndo tém
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liberando um programa,
ou projeto, de uma
exigéncia. (Alguns
Centros usam desvios,
quando anteriores a
Implementacéo, e
waivers durante a
implementacéo.
Waivers autorizados ndo
constituem uma
mudanca na baseline

repercussao nos
compromissos feitos com
o cliente. A disposicao &,
entretanto, transmitida
para o cliente para efeito
de informacao.

NASA Handbook

INCOSE Handbook
v3.2.2

IEEE (Swebok v3.0)

Sistema ECSS

Auditoria de configuracao

A conducdo de Auditorias
de Configuracédo €
apresentada, em
diagrama de fluxo, como
uma das atividades do
Gerenciamento de
Configuracéo.

Auditorias de
Configuragéo séao
realizadas,
independentemente, pelo
Gerenciamento de
Configuracgéo, e pela
Garantia do Produto,
para avaliar a evolucéo
do produto e garantir
conformidade com as
especificacdes, politicas
e acordos contratuais.
auditorias formais, ou
auditorias de
configuracao fisica e
funcional, sao realizadas
no encerramento do ciclo
de desenvolvimento do
produto.

O Gerenciamento de
Configuracgéo realiza
auditorias periddicas no
processo, para garantir
gue o processo de
Gerenciamento de
Configuragdo esté sendo
seguido.

Auditoria de software é
um exame,
independente, de um
produto de trabalho, ou
um conjunto de produtos
de trabalho, para garantir
conformidade com as
especificacdes, padrdes,
acordos contratuais ou
outros critérios. Auditoria
de configuracao de
software determina a
extensao para qual um
item satisfaz as
caracteristicas fisicas e
funcionais requeridas.

A Efetividade do sistema
de Gerenciamento de
Configuragéo é medida
por auditorias, para
verificar a correta
aplicacéo dos requisitos
de Gerenciamento de
Configuracéo, durante o
ciclo de vida do produto,
como especificado pelo
cliente. As auditorias sédo
conduzidas conforme
definido na ECSS-M-ST-
10.

Fonte: Elaborada pelo autor a partir de NASA (2007), INCOSE (2011), IEEE Computer
Society (2014), European Space Agency- ESA (2008), European Space Agency- ESA
(2009), European Space Agency- ESA (2012).
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O resultado da reflexdo sobre os trabalhos disponibilizados na literatura sobre
Gerenciamento de Requisitos, aliado a analise da comparacao das abordagens
adotadas pela NASA, INCOSE, IEEE e ECSS, serviu de base para a criagdo do
processo proposto para gerenciamento de mudancas de requisitos, descrito no

Capitulo 4 desta pesquisa, apresentado a seguir.
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4 PROCESSO PROPOSTO

Comparando os quatro processos publicados, buscou-se desenvolver um
processo especifico que contribuisse para reducdo das lacunas observadas
nas abordagens estudadas, unificando as atividades descritas nos quatro

processos no que diz respeito ao gerenciamento de requisitos.

Adotou-se, portanto, para a execugao desta pesquisa, o entendimento de que o
Gerenciamento dos Requisitos tem seu inicio apdés a elaboracdo de uma
baseline de missdo, nao interferindo nos processos de desenvolvimento de
requisitos. Assim, o processo de gerenciamento de requisitos concentra-se no
conjunto de requisitos ja estabelecido em determinado marco do processo, ou
seja, na baseline de requisitos, que a partir dai devera ser mantida em face das
solicitacbes de alteracbes. Sob esta visdo € importante ressaltar que o
gerenciamento de requisitos deve priorizar e aprovar as mudancas de
requisitos, gerenciar tais mudancas e incorpora-las, quando verificadas,
validadas e realizadas, a baseline de requisitos, a qual devera se constituir de
requisitos validados e rastreaveis ao longo de todo o ciclo de vida do sistema.
Sob tal enfoque, obteve-se um processo sustentado pelas atividades inerentes
as mudancas, monitoramento e avaliacdo, conforme pode ser visualizado,
graficamente, na Figura 4.1, cuja modelagem foi elaborada com a utilizagédo da
ferramenta DIA Diagram Editor versédo 0.97.2 (LARSSON, 2017).
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Solicitagdo

Figura 4.1 - Processo proposto.

de mudangas
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(Geracdo da base de conhecimento

- Definir a arquitetura informacional da base de
conhecimento (BC)

- Definir o gerenciador de banco de dados.

- Estabelecer os mecanismos para atualizagdo
e recuperagdo de informagdo.

- Definir critérios para categorizar os problemas
e solucdes

- Definir regras de seguranga .

- Definir mecanismos para garantir a
confiabildiade

- Definir critérios e mecanismos para controle
e registro de acessos.

- Selecionar informagfes que irdo compor base
de conhecimento

4o da base de conheciment:
Realizar inclusdo, exclusdes e modificagies
na Base de Conhecimento

Notificagéo
as

partes

Contratos

atualizados

Fonte: Elaborada pelo autor.
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O processo de gerenciamento de mudanca dos requisitos proposto considera
gque a mudanca solicitada deve ser avaliada através de um processo formal
desde o pedido, passando pela justificativa, verificacdo, analise de impacto, até

0 aceite e incorporacéao a baseline.

As premissas adotadas para o desenvolvimento deste trabalho consistem na
existéncia de baselines de requisitos, bem como de profissionais
especializados para a execucado das diversas analises técnicas propostas, além
de ferramentas de software para dar suporte ao modelo proposto, conforme a
definicdo de processo do CMMI.

Inicialmente propbe-se o estabelecimento de algumas atividades fundamentais
para o processo de gerenciamento de alteracGes de requisitos, sumarizadas a

seqguir.

O primeiro ponto para o estabelecimento do processo, conforme encontrado
em todas as abordagens, é a necessidade de se estabelecer que o processo
de aprovacdo das mudancas seja realizado pelo Conselho de Controle de

Configuracéo (CCB - Configuration Control Board ).

Conforme citado nos documentos pesquisados, ja no inicio do projeto, o CCB
deve ser formalmente estabelecido com integrantes permanentes de todas as
areas de conhecimento envolvidas no projeto, podendo haver a inclusdo de
participantes adicionais de areas especificas, quando a solicitacdo de mudanca
em andlise demandar esta necessidade. Assim, profissionais de engenharia, de
administracdo, de seguranca, de tecnologia da informacado, de qualidade, de
gerenciamento e stakeholders afetados devem ser os membros normalmente
presentes. Deve ser levado em consideracdo que a montagem do CCB é
guiada por fatores particulares do setor e, este aspecto, aliado ao grau de
criticidade, complexidade, fase do projeto e potencial de impacto, pode orientar

a subdivisdo em diversos niveis para aprovagao.
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O inicio do processo de gerenciamento de mudancas ocorrerd através do
recebimento de um formulario (fisico ou online) contendo itens necessarios
para a insercdo no sistema e que servirdo de base para a analise da
viabilidade, ou ndo, da alteracdo proposta. Wiegers e Beaty (2013) sugerem
uma relacdo de itens que deverdo compor a solicitacdo. Tais itens s&o
apresentados na Tabela 4-2.

A coleta de informacfes pode ser realizada em um estagio inicial por meio da
utilizacdo de formularios fisicos; no entanto, deve-se considerar que esta
pratica tem as desvantagens ja conhecidas: dentre outras, problemas de
volume, de armazenamento e morosidade de circulacdo; e, por este motivo,
tende a ser cada vez menos utilizada. Uma alternativa mais adequada pode ser
0 uso de arquivo eletrénico, usando um editor de texto como o Microsoft Word,
e usando controles Active-X e macros para preenchimento de campos. Esse
arquivo eletrbnico pode ser, entdo, compartilhado na rede local, protegido na
sua utilizacdo por controles de acesso na forma de credenciais e sistema de
permissdes baseado nestas credenciais, funcionalidades que sdo encontradas
nos sistemas de arquivos de sistemas operacionais voltados ao uso
corporativo. Este modo facilita o processo por permitir a manutencdo do
arquivo em um repositério especifico, onde pode ser acessado para edigéo,

eliminando a necessidade do uso de papel.

Os formularios e roteiros, apresentados nas Figuras 4.4, 4.5, 46 e 4.7,
sugerem um conjunto de questdes a serem respondidas que poderédo auxiliar
0s processos de analises especificas. As respostas poderdo ser binarias,
atribuindo-se um (1) para respostas positivas, indicando a presenca do critério
e zero (0) para as respostas negativas, indicando a auséncia do critério
avaliado. Para a contabilizacdo das respostas sugere-se que esta seja feita por
meio de média aritmética ponderada, observando-se o percentual de respostas
positivas em relagcdo ao total de questbes utilizadas na avaliacdo; e,
logicamente, devera ser considerada a importancia de cada questdo para o
comprometimento do projeto. Os pesos deverdo representar o nivel de

importancia de cada questdo em relacdo ao projeto e deverdo ser definidos
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pelo analista responsavel, uma vez que cada aspecto avaliado pelas questdes
terd sua importancia em funcdo da natureza do projeto e do seu contexto.
Desta forma, recomenda-se 0 uso das questdes mencionadas, podendo ser
adicionados novos questionamentos dependendo da sensibilidade e

conhecimento do analista que estiver realizando a avaliagéao.

Como exemplo ilustrativo, a Tabela 4-1, a seguir, mostra uma possivel
ponderacdo de questdes e a obtencdo de um resultado quantitativo para a

analise preliminar.

Tabela 4-1 - Modelo para suporte de decisao baseado em respostas.

Origemidentificada? 2 1 2
Mudanca dentro do escopo? 2 1 2
Detalhamento adequado? 2 0 0
Resolve o problema? 3 1 3
Tecnicamente implementavel? 3 1 3
Total 12 10
Nivel de atendimento aos critérios 83%

Fonte: Elaborada pelo autor.

E importante ressaltar que as analises dever&o ser realizadas considerando a
aprovacao, ou nao, da solicitacdo da mudanca. Os impactos e consequéncias
para o projeto deverdo ser observados nos dois sentidos e comparados para
municiar o tomador de decisdo com informagdes completas e corretas para
uma tomada de decisdo segura quanto a aceitar ou ndo a realizacdo da

mudanca.

Os formularios eletrbnicos propostos estdo apresentados no capitulo 5 com a

aplicacao no exemplo demonstrativo.

A proposta para preenchimento dos formulérios através de um navegador web

apresenta a vantagem adicional, dentre outras, de manutengdo dos registros
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em campos de um banco de dados, os quais podem ser gerenciados de forma

mais efetiva e facilitar a obtencéo de métricas.

O padrao de formularios para aplicacdo do modelo proposto, utilizando esta
altima abordagem, foi desenvolvido utilizando-se o MySQL, que é um sistema
de gerenciamento de banco de dados (SGBD) e que utiliza a linguagem SQL
(Linguagem de Consulta Estruturada) como interface de acesso para definicdo
de base de dados com os registros do formularios, e PHP/HTML para criacéo
das paginas. Tudo sendo executado sob um servidor de paginas APACHE em
plataforma Linux e distribuicAio UBUNTU na versdo 16.04, Os cdédigos-fonte

das paginas mostradas encontram-se no apéndice A.

Para a opcao de preenchimento de formulario via Web, a pagina inicial mostra
os hyperlinks para acesso aos formularios para preenchimento com as
informacdes das analises e as buscas, conforme pode ser visto na Figura 4.2, a

seqguir:

Figura 4.2 - Pagina inicial para acesso aos formularios.

Proposta de Mudanca - Mozilla Firefox
Proposta de Mudanc: * Yy

@ | localhost, 80% | ¢ | B4 dHv @ WwAa # » S =

= P6s-GRADUACAO

e

" ENGENHARIA E TECNOLOGIA ESPACIAIS

i

T
=

€
B
©
¥+
. ta de mudanca de req
#*

i

Formulario de proposta (Identificacao e detalhes

Formulario de andlise preliminar

Formulario de analise de impacto

Formulario de roteiro para auxiliar a analise de impacto

Formulario de roteiro para identificar artefatos que serdo afetados

Formulario de verificacao

Formulario de Validacao

Aprovagao CCB

* % % % & & 2 » »

Base de Conhecimento

Fonte: Elaborada pelo autor.
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O formulério em que serdo inseridos os dados de identificacdo da proposta de
mudanca é apresentado na Figura 4.3, a seguir.

Figura 4.3 - Pagina com dados de identificacdo e detalhes da mudanca proposta.

Mudanca_info - Mozilla Firefox

Mudanca_info x W

€ @/ localhost 80% | ¢  E4 Q Search W~ = B A& » =
B

(0]

. @ P06s-GRADUACAO
o Pr ta de mudanca de r ENGENHARIA E TECNOLOGIA ESPACIATS
*

i * Identificagao

Tipo de solicitagao: - Mudanga de requisito ' Desvio " Waiver

Nimero da solicitaggo: [ | Data de emissao: [ dd-mm-yyyy | Solicitante: Projeto:
Status da solicitagao

©ORecenido em anaiise verificado validado Aprovado ' Rejeitado ' 'Implementado ' 'Cancelado ' Adiado

‘ Detalhamento da solicitagcao

Submit

Titulo da mudanga:

Descrigdo:

Anexos: Sim " 'Nao
Justificativa:

Anexos: Sim Nao
Itens afetados:

Anexos: Sim ' 'Nao

Documentos afetados:

Anexos: Sim Nio

ﬂ Retorna a pagina de escolha de formularios

Fonte: Elaborada pelo autor.

A ordem dos procedimentos para realizagédo do tratamento de mudancas pode

ser, de forma resumida, visualizada conforme segue:

Anadlise preliminar da solicitagdo de alteracdo =>» Analise de impactos =>
Classificacdo =» Verificacdo = Validacdo =» Aprovacao/Reprovacao (deciséo
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de prosseguimento) = Alteragdo contratual = Implementacdo das mudancas

solicitadas =» Geracao e Manutencao da Baseline.

O processo proposto para 0 gerenciamento de mudancas em requisitos €
composto por quatro macroprocessos: Tratamento de Mudancgas,

Monitoramento, Avaliacdo e Gerenciamento da Base de Conhecimento.

Cada macroprocesso se decompde em processos e subprocessos, conforme
cada aspecto a ser considerado na analise. A seguir serdo apresentados 0s
macroprocessos, processos e subprocessos propostos, com a descricdo dos

principais procedimentos necessarios para a execucao de cada um.

4.1. Tratamento de mudancas

O tratamento de mudancas é o primeiro dos quatro macroprocessos do modelo

gerenciamento de mudancas. E composto pelos seguintes processos:
Processo Analise da solicitacao:

Consiste em um conjunto de subprocessos que sdo responsaveis pelas
analises em que se consideram 0s aspectos mais relevantes, que poderao
viabilizar, ou ndo, o atendimento do pedido. Esta analise € composta por seis
subprocessos que tratam da analise preliminar da solicitagdo, analise dos
impactos, classificacdo, verificacdo, validacdo e aprovacao/reprovacao da
solicitacdo avaliada. O subprocesso que trata a analise de impactos possui um
detalhamento em nivel mais baixo, que verifica a volatilidade e a estabilidade

do item sobre o qual esta sendo solicitada a alteracao.
Processo de alteracdo contratual:

Trata da analise e proposicdo da alteracdo contratual a luz da aprovacéao das
mudancas solicitadas. Assim, as novas necessidades e definicbes agregadas,

em funcdo da alteragdo solicitada, deverdo ser avaliadas quanto a possivel

necessidade de atualizacdo e formalizacdo da alteracdo dos acordos firmados.

104



Processo de implementagdo das mudancas solicitadas.

Quando ja em fase de desenvolvimento de produto, a alteracdo aprovada
devera ser implementada. Este processo € totalmente executado pela equipe
de desenvolvimento e receberd as instrucdes para as mudancas apos a
formalizacdo das alteragbes contratuais, decorrentes das mudangas

solicitadas.
Processo de Geracdo e Manutencédo da Baseline

Este processo trata da atualizacdo das baselines do projeto e s6 deve ser
acionado quando qualquer mudanca for implementada. Como ocorre com a
analise de impacto, este processo possui um detalhamento em nivel mais baixo
ao tratar do Gerenciamento de Configuracdo e controle de versdes
responsaveis pela manutencdo da baseline do projeto, a qual devera ser

atualizada a cada alteracdo de mudancga aprovada.

A partir de baselines estabelecidas, as mudancas efetuadas devem ser
realizadas através de controle rigoroso, visto que € fundamental para a
seguranca do projeto que as configuracdes e o controle de versdo de requisitos

sejam mantidos sem erros e pronto para suporte as atividades de auditoria.

A seguir serdo descritos todos 0S macroprocessos, processos e subprocessos,

com indicativos de como devem ser realizados.
4.1.1. Anédlise de solicitacao

As solicitacdes de alteracbes devem ser submetidas a uma série de analises,
quando deverdo ser classificadas, priorizadas e negociadas. Este Processo

inicia 0 macroprocesso tratamento de mudancas.

Foram acatadas as recomendacdes de Kotonya e Sommerville (1998)
considerando-se que as solicitagdes de mudancgas apoiam-se na deteccdo de
algum problema nos requisitos, podendo este ser originario de uma simples
analise do documento de requisitos, de novas necessidades dos stakeholders,

de problemas operacionais, erros, conflitos e inconsisténcias, evolugdo do
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conhecimento dos stakeholders ao longo do ciclo de desenvolvimento do
sistema, problemas técnicos de prazo e de custos, mudanca nas prioridades

dos stakeholders e mudancas ambientais.

Os requisitos sdo analisados a partir da proposta de alteracées, momento em
gue se verificam quantos requisitos e componentes do sistema, serdo afetados
pela alteragcdo solicitada, bem como o célculo estimado do impacto, em termos
de prazo e de recursos orcamentarios exigidos para a implementacdo da

alteracao solicitada.

Durante o processo de gerenciamento de alteragdes, o0 sistema deve manter
um coédigo de status para acompanhamento da solicitacdo, informando os

estados de progresso que podem ser, dentre outros, os indicados a seguir:
a) recebido;
b) em analise;
c) verificado;
d) validado;
e) aprovado;
f) rejeitado;
g) implementado;
h) cancelado;
i) adiado.
4.1.1.1. Analise preliminar

Trata da atividade inicial do macroprocesso tratamento de mudangas e tem
como objetivo verificar se a solicitacdo pode, ou néo, ser atendida. As acdes a

serem seguidas para a analise preliminar sdo as seguintes:
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a) verificar a correta identificacdo da origem da solicitagdo. Qualquer
envolvido no projeto pode solicitar mudancgas e a solicitacdo deve ser

registrada no momento em que € recebida ;

b) verificar se as mudancas solicitadas ndo comprometem o
funcionamento das demais caracteristicas do projeto e se séo vélidas;

caso sejam validas:

— preencher o respectivo formulario de registro da entrada da
solicitacdo, Figura 4.4, para que o pedido de mudancas possa ser
monitorado ao longo do processo de andlise,

— verificar se os requisitos/mudancas solicitadas contribuem para a
solucédo do problema. Tal analise deve ser inicialmente realizada
com a participacdo de toda a equipe do projeto e, posteriormente,
com a participacéo dos patrocinadores do projeto,

— verificar se o0s requisitos/mudancas solicitadas estdo dentro do
escopo das versodes atuais,

— verificar se 0s requisitos/alteracbes solicitadas possuem
ambiguidades, duplicidades, se estdo claras, devidamente
descritas e nao promovem conflitos com os demais requisitos,

— verificar se o0s requisitos/mudancas solicitadas podem ser
considerados sem afetar o orgcamento, prazo, prioridades e
viabilidade técnica,

— conferir se as mudancas solicitadas ndo exigem mais
detalhamento para que sejam analisadas e se podem ser
testadas (verificadas). Caso exijam maior detalhamento, devem
ser devolvidos para a unidade de origem para que a solicitacdo
de mudanca seja complementada com as informacdes exigidas.

As solicitacbes de alteracbes de requisitos devem ser realizadas e
acompanhadas através de formularios especificos que contenham todas as
informacbes necessarias para seu processamento, tais como: data da
solicitacdo, solicitante, prioridade, justificativas e observa¢des adicionais. O
papel desse formulario é principalmente garantir que as solicitacdes sejam
realizadas e que sejam documentadas com o minimo de informagfes exigiveis
para as analises e processos de julgamento que se seguirdo, além de garantir

a padronizacdo dos procedimentos para facilitar a execucdo do processo da
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7

rastreabilidade, que é essencial para o gerenciamento de alteracdes de

requisitos. A Tabela 4.2 apresenta o0s itens sugeridos para os diversos

formularios necessarios, dentre outros.

Tabela 4.2 - Atributos da solicitacdo de mudanca.

Atributo Descricéo
1 Identificacdo do solicitante Identifica o originador da requisicdo de mudanca.
(Cliente, fornecedor, membro da
equipe interna)/ area funcional da
mudanca

2 Identificacdo da solicitacdo Numero de identificagdo Unica.

3 Status da solicita¢éo Estado da solicitagéao.

4 Data Data da requisicgéo.

5 Projeto Identificagdo do projeto.

6 Titulo da mudanca Titulo para a mudanca solicitada.

7 Descricdo da mudancga Descricao completa da mudanca solicitada.

8 Itens afetados pela mudanca Relacéo de itens afetados pela mudanca proposta.

9 Documentos afetados pela Relacéo de documentos afetados pela mudanca

mudanca proposta.

10 Justificativa da solicitacdo de Descreve a légica que guia a solicitagédo de

mudanca mudanca.

11 Andlise preliminar (analista/data) Descrigdo do resultado da andlise preliminar, com
datas de entrada e saida do processo, responsavel e
anexos (se existirem).

12 Andlise de impacto (analista/data) | Descri¢cdo do resultado da andlise de impacto, com
datas de entrada e saida do processo, responsavel e
anexos (se existirem). Informag&o de impacto em
custos, cronograma, efeitos estimados em acordos,
etc.

13 Classificacéo Classificacdo quanto a criticidade, prioridade.

(criticidade/prioridade)

14 Verificacdo (verificador/ data) Descricdo do Resultado da verificacdo, com datas,
responsavel e anexos (se existirem).

15

Validacéo (Validador/ data)

Descricdo do Resultado da validagédo, com datas,
responsavel e anexos (se existirem).

(Continua)
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Tabela 4.2 - Conclusao

16 | Status da Ultima atualizacédo da Estado da solicitacao.
solicitacao.(Atualizador/data)

Fonte: Adaptada pelo autor a partir de European Space Agency — ESA (2009).

O formulario em que serdo inseridos os dados de andlise preliminar da

proposta de mudanca € apresentado na Figura 4.4, a seguir:

Figura 4.4 - Pagina com dados da analise preliminar da mudanca proposta.

Analise preliminar - Mozilla Firefox

Analise preliminar ~ x

€ ®|localhost/inpe/form2.php 70% | @ | BN |Q Search By ®H  » =

(1%

e 0 gm— P6s-GRADUACAO
Foftilario de analise prelimi - ENcenuARIA E TEcNoLOGIA Espacials

& : ==

*

1- . Andlise preliminar Aprovado - Rejeitado

Numero da solicitagdo:
Data de entrada:
Data de saida:

- A origem da da solicitago esta Sim 3 Nao
corretamente identificada?

- A mudanga solicitada esta dentro do escopo Sim ' 'Nao
das versoes atuais?

- 0 grau de detalhamento da solicitagao é ' Sim ] Nao
adequado?

- A proposta de novo requisito esta escrita . ~
corretamente?(ver ajuda de escrita de Sim *“Nao
requisitos)?

- A mudanca proposta resolve o problema? Sim ''Nao
- A mudanca é tecnicamente possivel de ser " ~
implementada? Sim Nao

Observagoes:

Anexos: : Sim ] Nao

Responsavel pela analise preliminar:

Submit

ﬁ Retorna 3 pagina de escolha de formularios

Fonte: Elaborada pelo autor.

109




4.1.1.2. Analise de impacto

Trata-se de subprocesso que compfe o processo analise de solicitacdo e é
responsavel pela andlise que identificara e descrevera os impactos que as
mudancas solicitadas poderdo causar sobre os objetivos do projeto e sobre os
recursos exigidos. Este subprocesso recebe as informacgfes oriundas da
andlise preliminar e aprofunda a investigacdo que, dentre outros aspectos,
identificard a volatilidade e estabilidade do requisito submetido a analise. Os
resultados da analise de impacto sédo direcionados para o subprocesso que

tratara da classificacao da solicitacdo das alteracoes.

Esta andlise tem como objetivo: 1) identificar todos os elementos que serdo
afetados por uma alteracdo solicitada e 2) apresentar uma estimativa dos
recursos necessarios para realizar a mudanca. Além disso, o risco de néo se
fazer a mudanca deve também ser avaliado. A analise de impacto € um

processo que depende fortemente do processo de rastreabilidade.
A andlise de impacto aborda os seguintes aspectos:

a) alcance do impacto na arvore de requisitos (efeito sobre os demais

requisitos);
b) custo estimado da alteracdo proposta (esforco);
C) impacto estimado para o cronograma,;
d) impacto sobre a operacao e desempenho;
e) alteracdo de acordos contratuais;
f) impacto sobre viabilidade técnica do produto;
g) insercao de novos riscos no projeto.

A avaliacdo de impacto de uma alteragéo proposta € tarefa complexa, visto que
uma mudanca pode ter um escopo apenas local, sem grandes distlrbios para o

projeto como um todo, ou podera afetar consideravelmente o projeto caso esta
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esteja fortemente relacionada a outros itens na arvore de requisitos, visto que
0s aspectos abordados deverdo ser avaliados para cada requisito na trilha da
alteracdo. Este espalhamento dos efeitos de uma mudanca por varios
requisitos torna o uso de ferramenta de software essencial para, através da
funcionalidade de verificacdo de rastreabilidade, avaliar o alcance do efeito da
alteracdo solicitada, ou seja, identificar quantos requisitos e artefatos seréo,

potencialmente, afetados pela alteracao proposta.

Foram consideradas as recomendacdes de Wiegers e Beaty (2013) para a
construcdo do roteiro e formulério para a execucdo das atividades de andlise
de impacto e seu registro. As Tabelas 4.3, 4.4 e 4.5 mostram um roteiro e 0s
formularios para registros do esforco a ser empreendido, para a realizacdo da

mudanca solicitada e dos resultados da analise.

Tabela 4.3 - Roteiro para auxiliar nas atividades do processo de andlise de
impacto das mudancas dos requisitos solicitadas.

QUESTOES PARA AVALIACAO DE IMPACTO DAS MUDANGAS

A mudanca ird aperfeigoar ou prejudicar a satisfagdo de algum requisito de usuario?

Os requisitos existentes na baseline estdo em conflito com a altera¢éo proposta?

Existem altera¢cfes pendentes que sdo impactadas pela alteracdo proposta?

Quais sao as conseqliéncias técnicas e contratuais de nédo fazer a mudanca?

Quais sao os possiveis efeitos secundarios adversos, ou outros riscos de fazer a alteragdo
proposta?

A alterag@o proposta afetara negativamente o desempenho ou outros atributos de qualidade?

A mudanca proposta é viavel considerando as restricdes técnicas, normativas e contratuais
existentes?

A proposta de alteracdo colocara exigéncias inaceitaveis sobre quaisquer recursos
necessarios para o desenvolvimento, teste ou ambientes operacionais?

Alguma ferramenta deve ser adquirida para implementar e testar a mudanca?

Como a mudancga proposta afetara a seqiiéncia, dependéncias, esfor¢o ou duracéo de
qualquer tarefa atualmente no plano do projeto?

Sera necessaria a criagdo de protétipos ou outra entrada do usuario para validar a alteragcao?

(Continua)
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Tabela 4.3 - Conclusao

Quanto esforgo ja investido no projeto sera perdido se essa mudanca for aceita?

A mudanga exigira treinamento adicional de pessoal envolvido no desenvolvimento do
produto?

Fonte: adaptado de Wiegers e Beaty (2013).

Tabela 4.4 - Roteiro para identificar artefatos que serdo afetados com a

realizacdo da mudanca solicitada.

QUESTOES PARA AVALIACAO DA EXTENSAO

Identificar quaisquer alteracdes, adicdes ou exclusdes da interface do usuario necessarias.

Identificar quaisquer alteragdes, adicdes ou eliminagdes necessarias em relatorios, bases de
dados ou arquivos.

Identificar os componentes de projeto que devem ser criados, modificados ou excluidos.

Identificar os arquivos de codigo-fonte que devem ser criados, modificados ou excluidos.

Identificar os testes existentes de unidade, integracdo e sistema a serem modificados ou
excluidos.

Estimar o nimero de novos testes de unidade, integracao e sistema necessarios.

Identificar documentagéo que deve ser criada ou modificada.

Identificar qualquer impacto que a mudancga proposta terd sobre o Plano de Gerenciamento do
Projeto, Plano de Garantia de Qualidade, Plano de Gerenciamento de Configuracdo ou outros
planos.

Fonte: adaptado de Wiegers e Beaty (2013, p.203-206).

Tabela 4.5 - Formulario para a estimativa do esfor¢co a ser empreendido para

uma mudanga de requisito.

Tarefa Horas de
esforco

Atualizar o SRS ou repositério de requisitos.

Desenvolver e avaliar um prototipo.

Criar novos componentes de projeto.

Modificar componentes de projeto existentes.

Desenvolver novos componentes de interface.

Modificar componentes de interface existentes.

Desenvolver nova documentacao.

(Continua)
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Tabela 4.5 - Conclusao

Modificar a documentacéo existente.

Desenvolver novo cddigo-fonte.

Modificar o cédigo-fonte existente.

Escrever novos testes de unidade e integragao.

Modificar testes de unidade e integragdo existentes.

Executar testes de unidade e de integracéo apos a implementagéo.

Escrever novo sistema e testes de aceitacéo.

Modificar o sistema existente e os testes de aceitagdo.

Modificar conjuntos de testes automatizados.

Desenvolver novos relatorios.

Modificar relatérios existentes.

Desenvolver novos elementos de banco de dados.

Modificar elementos do banco de dados existente.

Desenvolver novos arquivos de dados.

Modificar arquivos de dados existentes.

Modificar varios planos de projeto.

Atualizar a matriz de rastreabilidade de requisitos.

Outras tarefas.

Esforgo total estimado.

Fonte: adaptado de Wiegers e Beaty (2013).

A quantidade de requisitos que serdo afetados pela alteracdo proposta pode
ser usada como métrica, minima, para avaliagcdo da extensdo do impacto da

alteracdo em analise.

Foi elaborada a Tabela 4.6 para o registro de frequéncia de solicitacdes de
mudancas sobre o requisito, indicando uma escala para classificacdo da
volatilidade dos requisitos analisados e reunindo os indicadores basicos que
devem resultar da andlise de impacto. Tal tabela acata as recomendagfes de
Wiegers e Beaty (2013), de Buckley (1990) e de Grande (1990).
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A Tabela 4.6, a seguir, sugere um conjunto de indicadores.

Tabela 4.6 - Indicadores.

Indicador

Como medir

Quantidade de
solicitacdes de

mudanca por requisito.

Contabilizar todas as solicitacbes que estejam

associadas a cada requisito, no periodo

considerado para avaliacéo.

Quantidade de

Contabilizar todas as solicitacbes que estejam

solicitacdes de associadas a cada requisito e que foram

mudancas aprovadas. | aprovadas, no periodo considerado para
avaliacao.

Quantidade de Contabilizar todas as solicitacbes que estejam

solicitacdes de associadas a cada requisito e que estejam

mudancas que pendentes, no periodo considerado para

estejam pendentes de | avaliacéo.

aprovacao.

Quantidade de Contabilizar todas as solicitacbes que estejam

solicitacdes de associadas a cada requisito e que foram

mudancas canceladas.

canceladas, no periodo considerado para

avaliacao.

Quantidade média de
horas de trabalho
utilizadas no processo

de avaliacéo.

Total de horas gasto no processo/quantidade de
solicitacdes de alteragdo de requisitos avaliadas.

Quantidade de
solicitacdes de
alteragOes realizadas,

por requisito.

Elaborar uma tabela com o0s requisitos e as
quantidade de solicitacbes de alteracbes para

cada um, no periodo considerado para avaliacéo.

(Continua)
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Tabela 4.6 - conclusao

Quantidade de
solicitacdes de
alteracdes de
requisitos por

stakeholder.

Elaborar uma tabela com os requisitos e as
quantidade de solicitacdes de alteracbes por
requisito para cada solicitante, no periodo

considerado para avaliacao.

Esforco a ser
empreendido para
realizar as mudancas

(horas/homem)

Elaborar uma tabela para registrar a quantidade de
horas a serem utilizadas para a realizacdo da

mudanca solicitada.

Comprometimento do
cronograma (dias de

atraso)

Elaborar uma tabela para registrar os efeitos

estimados sobre o cronograma original do projeto.

Comprometimento do
orcamento (unidade

monetaria/mudanca)

Elaborar uma tabela para registro do custo

estimado para a realizacdo das mudancas

solicitadas.

Volatilidade ( baixa,
media, alta)

Elaborar uma tabela para registro da frequéncia de
solicitacdo de mudancas sobre cada requisito, de

forma a verificar a sua estabilidade.

Fonte: Adaptada pelo autor a partir de Wiegers e Beaty (2013). Buckley (1990) e
Grande (2006).

A avaliacdo do impacto devera resultar em um relatério com todas as

informacBes obtidas ao longo do processo de andalise, bem como
mapeamentos e matriz de correlacdo e verificacdo da volatiidade e
estabilidade do requisito. E importante notar que a volatilidade dos requisitos
devera ser identificada e servirA como parametro para medir o grau de
instabilidade de um requisito ao longo do desenvolvimento do produto e
contribuirad para a analise de riscos e impactos relacionados com as alteracdes

pretendidas. Devera ser estabelecida a seguinte estrutura:
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a) descritor: elemento que descreva resumidamente o atributo no

projeto;

b) quantidade: quantidade de novas versdes do requisito verificada no

periodo de analise;

c) periodo de analise: é a quantidade de meses a ser considerada para

a observacéao;

d) classificacdo: definir uma escala para classificacdo da volatilidade

observada no projeto no periodo considerado para analise.
Sugere-se a escala definida na Tabela 4.7, a sequir.

Tabela 4.7 - Verificagédo de volatilidade dos requisitos.

Quantidade de versdes | peso

volatilidade | existentes no periodo

Baixa Del aZ2 1
Média De3a 5 2
Alta Acima de 5 3

Fonte: Adaptada pelo autor a partir de Grande (2006).

Assim, a identificacdo de volatilidade de requisitos com o percentual de
requisitos volateis propicia a possibilidade de adequar o processo de
gerenciamento, a partir de medidas gerenciais especificas, sobre requisitos

com alto potencial para mudanca.

O formulario em que serdo inseridos os dados de anélise de impacto da
proposta de mudanca € apresentado na Figura 4.5, a seguir, enquanto que as
Figuras 4.6 e 4.7 apresentam roteiros auxiliares para subsidiar a realizacao da

analise de impacto.
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Figura 4.5 - P4gina com dados para analise de impacto da mudanca proposta.

Analise de impacto - Mozilla Firefox

Analise de impacto

€ ®|localhost/inpe/form3.php 70% | ¢ | B4 |Q Search By v » =

@ J— P6s-GRADUAGAO
Foltlario de analise de impatto-

ENGENHARIA E TECNOLOGIA Esp

* ¥ &« 0 B3

. Andlise de impacto Aprovado - Aprovado com restrigao - Rejeitado

L

Restrigoes:

Nimero da solicitacao:
Data de entrada: [ dd-mm-vvv

Data de saida:

Custo total de esforgo estimado (em horas): |
Custo total (em R$):

Atraso estimado no cronograma (em dias):

- Acordos contratuias serao atingidos pela

alteragao? Sim 'Nao
- A mudanga acrescenta algum novo risco \ . L.
ao projeto? Sim - Nao
- A mudanga ameaca a viabilidade técnica el §
do projeto? Sim 'Nao
- 0 impacto da nao adogao da mudanga ; )
proposta foi analisado? Sim - “Nao

Observagoes:

Anexos para analise de impacto: 8 'Sim : Nao
Classificagao:

Criticidade: Alta ''Média " Baixa
Prioridade: Alta - Média - Baixa

Responsavel pela analise de impacto:

Submit

a ‘ '
ﬁ Retorna a pagina de escolha de formularios

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 4.6 - Roteiro para auxilio & andlise de impacto da mudanca proposta.

Analise de impacto - Mozilla Firefox

Analise de impacto

€ © localhost/inpe/form3 auxiliar.php 70% | ¢ B QSearch By v » =

= Pos-Grapuacho

B
. @
Roteir0 para auxiliar nas processo de andlise. "": - Encenuaria £ TrenoLocia Espacials
*
* 1- A mudanca ird aperfeicoar ou prejudicar a satisfacdo de algum requisito de usudrio? Sim Nio
i 2- Os requisitos existentes na baseline estdao em conflito com a alteracao proposta? Sim Nao
3- Existem alteracGes pendentes que sao impactadas pela alteracao proposta? Sim Nao
4- A alteragdo proposta afetard negativamente o desempenho ou outros atributos de qualidade? Sim Nio
5- A mudanca proposta & vidvel considerando as restricdes técnicas, normativas e contratuais existentes? sim N30
6- A proposta de alteracao colocara exigéncias inaceitaveis sobre quaisquer recursos necessarios para o . ~
desenvolvimento, teste ou ambientes operacionais? Sim Nao
7- Alguma ferramenta deve ser adquirida para implementar e testar a mudanca? Sim Nio
| 8- Serd necessaria a criacao de prototipos ou outra entrada do usuario para validar a alteragao? Sim Nao
:' 9- A mudanca exigird treinamento adicional de pessoal emvolvid-o no desenvolvimento do produto? Sim Nio

10- Quais sao as conseqléncias técnicas, contratuais de nao fazer a
mudanga?

11- Quais 530 0s possiveis efeitos secundarios adversos ou outros
riscos de fazer a alteragao proposta?

12- Como a mudanca proposta afetara a seqiéncia, dependéncias,
esforgo ou duragao de qualquer tarefa atualmente no plano do
projeto?

13- Quanto esforgo que ja foi investido no projeto sera perdido se
essa mudanca for aceita?

Responsavel pelz analise de impacto:

Submit

'ﬁ' Retomna 3 pagina de escolha de formularios

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 4.7 - Roteiro para identificar artefatos afetados pela mudanca proposta.

Analise de impacto - Mozilla Firefox

Analise de impacto

€ @ localhost/inpe/i php
N @y P6s-GRADUACAO
. o s =
Roteiro para identificar artefatos que serao ENGENHARIA E TECNOLOGIA ESPACIAIS
* 1- Existem quaisquer alteragdes, adicdes, ou exclusdes da interface do usuario, que s3o necessarias? Sim Nao
i 2- Existem quaisquer alteracdes, adigdes ou eliminagdes necessarias em relatorios, bases de dados ou arquivos?? Sim Nao
3- Existem componentes de projeto que devem ser criados, modificados ou excluidos? Sim Nao
N 4- Existem arquivos de cédigo-fonte que devem ser criados, modificados ou excluidos? Sim Nao
: 5- Existem testes existentes de unidade, integracao e sistema a serem modificados ou excluidos? Sim ) Nao
6- Existem nimero de novos testes de unidade, integragao e sistema necessarios? Sim Nao
7- Existe documentacao que deve ser criada ou modificada? Sim } Nao
¥ 8- Existemn quaisquer impactos que a mudanga proposta tera sobre o plano de gerenciamento do projeto, Plano de « -
garantia de qualidade, plano de gerenciamento de configuragao ou outros planos? Sim Nao

Responsavel pela analise de impacto:
Submit

/ﬁ* Retorna a pagina de esco

Iha de formularios

=)

Fonte: Elaborada pelo autor.
De posse de todos os documentos oriundos da criteriosa avaliacdo, o proximo
passo no processo € a classificacdo e priorizacdo da mudanca solicitada.

4.1.1.3. Classificacao

Os modelos analisados, de um modo geral, adotam a classificacdo das

mudancas em requisitos em dois niveis:

Classe 1: mudancas significantes que afetam custo, cronogramas ou
desempenho técnico e sugerem a necessidade de aprovagdo do cliente antes

de sua implementacgao.

Classe 2: sdo mudancas de menor impacto que as da classe 1, afetam, em
geral, documentacao e erros internos em detalhes do projeto e ndo requerem

aprovacgao do cliente.
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No modelo proposto por esta pesquisa, a classificacdo constitui um
subprocesso que compde o processo andlise da solicitagdo. O resultado da
analise de impacto servira de base para a classificacdo das mudancas,
conforme o grau de impacto provocado sobre o projeto e permitira a realizacéo
de uma classificacdo quanto a criticidade da mudanca e, consequentemente, a
priorizacdo para implementagdo. A classificagdo adotada, neste modelo,
focaliza a criticidade da solicitacdo de mudanca em face dos efeitos sobre o
projeto como um todo. Adotou-se, portanto, uma subdivisdo da classe 1 em alta
e média prioridades. As mudancas classificadas como alta prioridade
apresentam alta criticidade por impactarem o custo e o cronograma do projeto,

podendo inviabilizar sua conclusdo caso ndo sejam implementadas.

As mudancas classificadas com média prioridade s&o aquelas que possuem
média criticidade, ou seja, apesar de impactarem 0s custos e/ou cronograma,
nao comprometem as funcionalidades principais do projeto como, por exemplo,
uma mudanca gerada a partir de uma nova funcionalidade acrescentada para

atender os desejos de stakeholders e/ou fornecedores.

E finalmente as mudancas classificadas como de baixa prioridade possuem
baixa criticidade e nao exigem urgéncia de implementacdo, por néo
comprometerem o andamento do projeto e apresentarem baixo
comprometimento de custos e cronograma. Neste caso sdo consideradas, por
exemplo, mudancas originadas por erros de documentacdo, ou pequenos
acertos, ou acréscimos de funcionalidades, que se nao forem implementadas
nao provocardo mudancas substanciais no projeto. S&o as comumente
denominadas mudangas “cosmeéticas”, por estarem mais relacionadas com a

forma de apresentacéo e acertos em designs.

Desta forma, em qualquer situacdo de mudanca, a negociacédo de recursos e
priorizacdo, além de envolver a solugéo de inconsisténcias detectadas, exigira

a execucao das seguintes atividades:

a) definir a priorizagdo conforme o seu grau de importancia e prioridade

para o projeto e a classificacdo podera obedecer a seguinte escala:
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quanto ao impacto: a andlise de impacto sera base para a definicao
quanto a criticidade da mudanca solicitada conduzindo o processo de

priorizacdo para implementacao conforme segue:

— alta: quando a mudanca solicitada atingir o objetivo principal do
projeto e suas funcionalidades principais, comprometendo
profundamente o orcamento e o0 cronograma e colocando em
risco a finalizagédo do projeto devendo ser, portanto, de prioridade
maxima a sua implementacéo,

— média: quando a mudanca solicitada atingir itens e artefatos do
sistema, provocando alteragbes no orcamento e/ou cronograma,
mas nao colocando em risco a finalizacao do projeto, devendo ser
de prioridade média a sua implementacao,

— baixa: quando a mudanca solicitada atingir itens e artefatos do
sistema sem grandes alteracdes de custos e cronogramas
(mudancgas “cosméticas”), devendo ser de prioridade baixa a sua
implementagao,

b) discutir com os stakeholders: prazos, recursos e, em alguns casos,
até a alteracdo de requisitos ja levantados, face aos impactos das

mudancas solicitadas.

A classificacdo de requisitos, entdo, prioriza 0s requisitos em funcéo, dentre
outros aspectos, do grau de importancia para o projeto, da criticidade e da
complexidade. O gerenciamento de mudancas deve atentar para o fato de que
alteracdes podem estabelecer uma nova ordem de prioridades em relacdo a
classificacdo, originalmente definida. Além disto, em um ambiente com varias

solicitacdes de mudancas estas devem ser agrupadas e organizadas.

Solicitagcbes de mudancas podem ser conflitantes, exigindo um processo de

negociacdo de forma a resolver estes conflitos.
Para a classificacdo propfe-se a existéncia dos seguintes campos:

a) categoria: categoria da alteracdo solicitada de forma a facilitar o

agrupamento considerando os impactos provocados no sistema,
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b) priorizagao: prioridade em funcdo do grau de importancia e da
criticidade da mudanca, acompanhada dos devidos esclarecimentos

para fornecer suporte a solicitacao.
4.1.1.4. Verificacao

Trata-se de um dos subprocessos que compdem o0 processo analise da
solicitacdo responsavel pela verificagdo formal e aprofundada das mudancas
solicitadas. Convém mencionar que tal verificacdo devera ser executada pela
area de desenvolvimento, cabendo ao processo de tratamento de mudancas o
acompanhamento do status, o registro do resultado da verificacdo e o envio da

documentacéo de registro de acoes.

E importante ressaltar que o subprocesso de verificacdo executado pela area
de desenvolvimento confirmara, ou ndo, o entendimento obtido na analise
preliminar e direcionar4 a tomada de decisdo quanto ao prosseguimento do
processo de tratamento ou o retorno ao solicitante para pronuncia. A alteragcéo
proposta deve ser avaliada sob a 6tica da correcao técnica do que se solicita e,
também, sobre a clareza e completude de sua redacéo, atentando para o fato
de que todas as caracteristicas que definem um bom requisito devem ser

verificadas como, por exemplo, completude, ndo ambiguidade e consisténcia.

Um dos aspectos que define um requisito correto é a sua verificabilidade, isto
€, a existéncia da possibilidade de testar o requisito para se determinar se o
requisito, na forma como foi definido, encontra-se presente no sistema
entregue. (YOUNG, 2004) Para tanto, o campo de descricdo contido no
formulario devera ser preenchido segundo as boas praticas para escrita de

requisitos e avaliado sob esta Gtica.

O INCOSE (2011) cita que o processo de verificacdo certifica se o sistema e
seus componentes executam as fungdes pretendidas e atendem os requisitos
de desempenho alocados a eles, (certificando que o sistema foi construido de
forma correta) e que os métodos de verificagcdo abrangem inspec¢éo, analise,

demonstracao e testes.
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Além disto, segundo a ECSS (2009) deve-se assegurar que para cada requisito
contido na especificacdo técnica de requisitos sejam identificados um ou uma

combinacéo de métodos de verificacao.

Desta forma, sugere-se um campo que recebera a descricdo dos métodos a
serem usados no processo de verificacdo da alteragdo (analise, revisdo de
projeto, testes).

O formulario em que serdo inseridos os dados de verificacdo da proposta de

mudanca é apresentado na Figura 4.8, a seqguir:

Figura 4.8 - Pagina com dados de verificacdo da mudanca proposta.

= verificacao - Mozilla Firefox

Proposta... * | Mudanga_i... x | Analisede... x | Analise pr... x AVEII«{:IER Validacao x | Aprovacao... x | +

@ | localhost ! 80% | ¢ | BN |Q Search HYy ®mv % @8 & » =
B
o ey —
. o — P6s-GRADUACAO
& Fo ario de verificacao” = s £\ ¢ \1iaria £ TECNOLOGIA ESPACIAIS
-
i

' Verificagdo Aprovado Rejeitado

Numero da solicitagdo:
Data de entrada:

Data de saida:
Observagoes:

Anexos para verificacao: Sim ' 'N&o

Responsavel pela verificacao:

Submit

Retorna a pagina de escolha de formularios

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.1.1.5. Validacao

Trata-se de um dos subprocessos que compdem o processo de analise da
solicitacdo responsavel pela validacdo dos requisitos. Ndo é demais lembrar

que a validacao de requisitos é a atividade que trata da certificacdo de que os
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requisitos estabelecidos representam corretamente as expectativas e

necessidades acordadas com os stakeholders.

Este subprocesso se estende por todo o ciclo de vida do produto em
desenvolvimento pois, como ja afirmado, a descoberta tardia de um requisito

nao validado insere problemas que podem inviabilizar o projeto.

Desta forma, o processo de validagcdo desempenha papel fundamental no
gerenciamento de alteracbes em funcdo da possibilidade destas mudancas
invalidarem a verificacdo e validacdo ja efetuadas, em requisitos na linha de

sucessao.

A avaliacdo da alteracdo do requisito tem como objetivo confirmar a sua
consisténcia e completude: s&o identificados o0s possiveis problemas no
requisito, antes de se criar o documento que servird de base para sua

implementagé&o e integragéo ao sistema.

Para validar os requisitos pode ser utilizada a analise manual sistematica dos
requisitos, através de mapeamento de cada requisito em relacdo aos

componentes do sistema e de inspecao.

As atividades de inspecdo garantem a qualidade do produto ao longo da
execucdo de cada fase do ciclo de vida, auxiliando a equipe de
desenvolvimento na solucdo das dificuldades devido a falta de clareza ou de
informacBes que descrevem 0s requisitos. Este processo é importante ndo so
para o0 projeto em andamento, mas também para que, no préoximo projeto,
defeitos semelhantes ndo sejam cometidos, ressaltando que o documento de
especificacdo do requisito e sua alteracao é a base fundamental para todas as

outras fases de desenvolvimento e para a qualidade do sistema.

Pode ser usada, por exemplo, a técnica de prototipacdo, com o uso de um
pequeno modelo executavel do sistema e pode ser utilizada a geracédo de
casos de testes, desenvolvendo-se testes especificos e analise automatica de
consisténcias. As recomendacdes a seguir sdo importantes para auxiliar neste

processo.
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a) verificar se todos os stakeholders estdo de acordo com as mudancas

solicitadas e com as consequéncias identificadas;
b) levantar os possiveis testes de validacdo das solicitacdes;

c) verificar se os requisitos/alteracdes solicitados definem exatamente o

que o stakeholder quer;

d) verificar se foram incluidas todas as fun¢des necessarias para

atendimento das solicitacdes;

e) rastrear 0s requisitos desde a origem, passando pelas
interdependéncias e seus relacionamentos com os diagramas e

componentes do projeto.

No formulario proposto incluiu-se um campo para descricdo do método a ser
usado para validar a alteracdo. Tal formulario, que acolhera os dados de

validacdo da proposta de mudanca € apresentado na Figura 4.9, a seguir:

125



Figura 4.9 - P4gina com dados de validacdo da mudanca proposta.

Validacdo - Mozilla Firefox

Proposta... * | Mudanca i... * | Analisede... x  Analisepr... x | verificacao * JAVEI{eEIEIERA Aprovacdo... X | +

© | localhost/inpe/form5.php 80% | ¢ BY QSearch Hv®vwB &4 9 » =
[+
0 ="
3 INPE k. s POS-GRADUACAO
4  FomMdlario de validagao = e b coviiunin & Tecnotoci EspAcials
* o
i
‘ Validagéo Aprovado ' Rejeitado
Nimero da solicitagdo:
: Data de entrada:

Data de saida:

Observagdes:

Anexos para validacao: Sim '/Néo

Responsavel pela validacao:

Submit

“ Retorna & pagina de escolha de formuldrios

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.1.1.6. Aprovacao

Trata-se de um dos subprocessos que compdem o0 processo analise da
solicitacdo responsavel pela aprovacédo, ou nao, de requisicdes de mudancas.
Deve ser documentado e deve descrever a logica utilizada no processo
decisério. As atividades que compdem este subprocesso sdo executadas e 0s

resultados sao formalizados pelo CCB.

126



Nem sempre as solicitacbes de alteracbes sao aprovadas. Em algumas
situagcbes podem ser rejeitadas, caso sejam enquadrem nas condi¢cdes

apresentadas a seguir:

a) se a solicitacdo for considerada invalida: Isto ocorre quando se
conclui que a alteracdo n&o vai agregar valor ao sistema e, portanto,

€ desnecessaria;

b) se a solicitacdo provocar modificacbes que os stakeholders néo

aceitam;

C) se a solicitagdo provocar aumento substancial de custo e/ou nos

prazos;
d) se a mudanca produzir riscos inaceitaveis para os stakeholders.

Os resultados conclusivos devem ser plenamente justificados, apresentando-se
o elenco de razdes para a aprovacgao, ou ndo, da solicitacdo. Os resultados

devem ser comunicados simultaneamente a todos os envolvidos.

Convém lembrar que segundo a ECSS — European Space Agency — ESA
(2012), um waiver pode ser uma saida valida para um processo de verificacao,
por ser uma autorizacao formal para um produto que em algum ponto afastou-

se da sua especificacédo de requisitos.

Ja segundo a NASA, um waiver autorizado, ndo constitui uma mudanca a
baseline, porém o modelo proposto neste trabalho sugere o seu registro, tanto

na baseline quanto na base de conhecimento.

O formulario em que sera registrada a aprovacao, ou rejeicao, da proposta de
mudanca é apresentado na Figura 4.10, a seguir:
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Figura 4.10 - P4gina com aprovacao/rejei¢cao pelo CCB.

Aprovacao CCB - Mozilla Firefox

Aprovacao CCB

€
[ #
(C]
A 4
%
*

i

D localhost/in f 80% | C | BN |Q Search

HYy vy %8 & » =

s —— P6s-GRADUACAO
Ap cao CCB ”"tﬁ;—_ﬂ‘ ENGENHARIA E TECNOLOGIA ESPACIAIS

‘ Aprovagao do CCB

Aprovado - Rejeitado

Numero da solicitagao:

Responsavel CCB:

Ocorrencia de: Waiver Desvio

Enviar para alteragao contratual:

Enviado Data de envio:

Aguardando informagao Data:

Enviar para implementagéo:

Enviado Data de envio:

Aguardando informagao Data:

Enviar para para manutengao de baseline de requisitos para:

Operagao a ser executada: Inclusdo Exclusdo
Enviado Data de envio:
Aguardando informagao Data:

Enviar para manutengao de base de conhecimento::

Enviado Data de envio:
Aguardando informaga@o Data: | dd-
Submit

/ﬁ‘ Retorna a pagina de escolha de formularios

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.1.2. Alteracéao contratual

Sem ocorrencia

Modificagao

Trata-se de um dos subprocessos que compdem 0 processo analise da

solicitacdo. Este subprocesso é composto por atividades que culminam na

formalizacdo da atualizacdo dos contratos envolvidos. No caso em que o

produto em desenvolvimento seja software, as alteragcbes impostas ou

necessarias deverdo obrigatoriamente ser pactuadas com os interessados, de

maneira a evitar problemas posteriores, inclusive legais. Neste caso, novos
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acordos de niveis de servicos ou ajuste dos existentes deveréo ser elaborados.
A norma ABNT NBR ISO/IEC 20000-1:2011 (ABNT, 2011) recomenda que
este pacto deva ser acordado entre os interessados em um determinado
servico de Tl e o responséavel pelo desenvolvimento do servico na organizacao.
Deve ser revisado periodicamente, em face das alteracdes dos requisitos ao

longo do desenvolvimento.

Desta forma, monitorar e verificar se o acordo de nivel de servigcos existente
entre os desenvolvedores e 0s clientes assegura 0 esclarecimento sobre como
0S servicos serdo realizados tecnicamente, bem como sobre 0s processos
técnicos necessarios para a operacionalizacdo do sistema, constatando se 0s
acordos séo eficazes e se contemplam as mudancas em requisitos que tenham

sido realizadas.

Deverdo ser negociadas com os stakeholders as novas condi¢cdes de trabalho
em face das mudancas solicitadas e deverdo ser especificados recursos

adicionais, se for o caso, e prazos estendidos.

O processo de gerenciamento deve prover a ligacdo entre o requisito
modificado e os acordos, de forma a serem avaliados quanto a necessidade de

atualizacéo.
4.1.3. Implementagdo das mudancgas solicitadas

Trata-se de um dos processos que compdem 0 macroprocesso tratamento de
mudancas. ApOs a aprovacdo da solicitacdo de mudancas e da alteracao
contratual devidamente acordada com os stakeholders, a solicitacdo de
mudanca, caso o produto ja esteja na fase de desenvolvimento, € encaminhada
para a equipe de desenvolvimento com instru¢cdes para a implementacdo. As
atividades deste processo séo inteiramente executadas pela equipe de
desenvolvimento do projeto, cabendo ao gerenciamento de mudancas o
registro do envio e a continuidade do andamento do controle de mudancas

quando recebido do retorno da implementacéo.
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4.1.4. Geragédo e manutencéo da baseline

Trata-se de um dos processos que compdem 0 macroprocesso tratamento de
mudancas. Este processo deve possuir subprocessos para o Gerenciamento
da Configuracdo e gerenciamento de versbes. O gerenciamento de
configuracéo identifica, controla e verifica as versdes dos itens de Configuracéo
existentes, em face das mudancas aprovadas.

O Gerenciamento da configuracdo tem sob sua responsabilidade todos os
ativos e configuracbes do projeto, a manutencdo das informacfes sobre
configuracdes e documentacao correspondente atualizada para apoiar todos 0s
outros processos do projeto, o fornecimento de uma base para Gerenciamento
de Mudancas e Gerenciamento de Versdes, e a manutencdo de mecanismos
de comparacdo de registros de configuragdo com o ambiente corrente para

corrigir quaisquer excegoes.

Os itens de configuragdo devem ser atualizados e identificados de forma Unica,
que permita obter informacdes, dentre outras, sobre localizacdo, numero de
versao, origem, histérico de modificacdes com identificacdo de quem modificou
e as justificativas. A cada alteracdo efetuada, o histérico do evento devera ser

mantido com, no minimo, as seguintes informacdes:

identificagéo (incluindo a verséo);

descricdo completa da alteracéo efetuada;

solicitante;

justificativa da alteracao;
— nova redacgao do requisito.

O processo de controle de versdes tem por objetivos:

a) identificar a versdo do documento de requisitos e de cada requisito

atraves de um esquema pré-definido;

b) registrar as modificagbes nos requisitos;

130



c) manter todas as mudancas realizadas nos requisitos registradas no
histérico do projeto. Cada nova situacdo do projeto em face de

modificacdes é considerada uma configuracao.

Um servidor devera armazenar 0s arquivos do projeto e suas versdes. Tais
documentos devem ser disponibilizados aos desenvolvedores que poderéo
fazer uma cépia local na qual podem ser realizadas alteracdes. As alteracdes
poderdo ser realizadas sob processo de controle de acesso, através de
credencial de seguranca com registro da identificacdo do autor e horario da
alteracdo. Estas informacdes deverdo ser enviadas ao servidor para gerar nova

versao incorporando as alteragdes realizadas.

O mecanismo de controle de versdes deve atender as necessidades de
informacBes sobre as alteragcdes solicitadas, canceladas, rejeitadas e
realizadas, ao longo do ciclo de desenvolvimento do projeto e podera ser

realizado da seguinte forma:

O registro de mudancas podera ser centralizado em um Unico servidor ou
distribuido, sendo este ultimo recomendado quando as equipes forem muito

grandes. Os principais elementos de um sistema de controle de versdes sao:

a) item de configuracédo: cada elemento de informagédo que é criado ou
que seja necessario durante o desenvolvimento de um produto, deve
ser identificado de forma Unica e sua evolucdo deve ser registrada
para gue possam ser rastreadas suas modificacbes ao longo do

projeto;

b) repositério: que € o local de armazenamento de todas as versées dos

arquivos;

C) versdo: que representa o estado de um item de configuragdo que esta

sendo modificado. Toda verséo deve possuir um identificador Unico;

131



d) ramo: que € uma versdo paralela ou alternativa. Os ramos nao
substituem as versdes anteriores e sdo usados concorrentemente em

configuracdes alternativas.

Um mecanismo de controle de versédo deve incorporar funcdes basicas para a

garantia de integridade das informagdes, quais sejam:

a) atualizar cépia de trabalho: permite realizar uma cépia da versao mais
atual existente no repositério para a area de trabalho do

desenvolvedor;

b) realizar alteragbes: permite efetivar as alteragbes pretendidas para a

versao, na area de trabalho;

c) verificar alteracdes: permite obter as informacgdes sobre o estado de
arquivos e diretorios na copia de trabalho e mostrar as diferencas

entre duas revisoes;

bY

d) desfazer alteracbes: permite voltar a edicdo original da versdo do

documento de requisitos;

e) resolver conflitos: permite remover os conflitos existentes na verséo

da area de trabalho;

f) submeter alteracBes: permite enviar a versdo alterada na area de

trabalho para o repositério de versdes.

4.2. Monitoramento

O monitoramento € um dos quatro macroprocessos do modelo proposto.
Consiste no acompanhamento continuo do que ocorre com 0s requisitos do
sistema. E composto por trés processos: Rastreabilidade, Auditoria e Detecgéo

de erros.

Apdés a conclusdo do macroprocesso Tratamento de Mudangas, 0 seu

7

resultado é encaminhado para o0 macroprocesso Monitoramento, onde 0s
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requisitos serdo rastreados e submetidos aos testes para deteccédo de erros
e/lou defeitos. Os resultados do macroprocesso Monitoramento s&o
encaminhados para o0 terceiro macroprocesso, que €é a Avaliacdo, e

disponibilizados para eventuais auditorias.

4.2.1. Rastreabilidade

O rastreamento dos requisitos permite ao desenvolvedor determinar quais

componentes poderédo ser afetados em face de mudancas.

O processo Rastreabilidade deve ser suportado pela ferramenta de software
utilizada, onde deve ser mantida uma matriz de rastreabilidade e se possivel

uma forma gréfica de mostrar as ligacdes.

E necessario que a representacdo da rastreabilidade dos requisitos seja
documentada. Desta forma, o0 gerenciamento de requisitos tem na
rastreabilidade um dos seus aspectos mais importantes, jA que garante o uso

do requisito ao longo de todo o ciclo de vida do sistema.

A representacdo do rastreamento permite obter e gerir informacdes de objetos
envolvidos no processo de desenvolvimento do sistema que podem contemplar
informacBes dos stakeholders, protocolos utilizados para as entrevistas no

momento da elicitagdo de requisitos.

Dependendo do volume de alteracBes que sao solicitadas, conforme sugerido
por Grande (2006), o gerenciamento de alteracGes de requisitos pode exigir o
uso de ferramentas especificas de gerenciamento de requisitos, que podem

prover facilidades tais como:

a) formularios eletrénicos de solicitagdo de mudancgas, e disponibilizados

aos diversos participantes;

b) bancos de dados para armazenar e gerenciar os formularios de

mudanca;
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c) templates de mudanca que possa ser instanciado de forma a

identificar cada responséavel por cada atividade do processo;

d) formularios colaborativos que possam ser compartilhados com
pessoas com diferentes responsabilidades, com a possibilidade de

notificar os envolvidos quando cada atividade estiver concluida;
e) links diretos para banco de dados de requisitos.
4.2.2. Auditoria

Trata-se de um processo que compde O macroprocesso monitoramento. E
responsavel pela auditagem do que foi implementado em relacdo ao que foi

autorizado, resultando em relatério de ocorréncias.

ApoOs a realizacdo das alteracfes, os registros oriundos dos procedimentos de

alteracéo sdo direcionados para a equipe de auditoria para verificar se:
a) As alteracgdes especificadas na Ordem de Alteragéo foram efetuadas?
b) Alguma modifica¢do adicional foi incorporada?
c) Foi efetuada a revisao técnica formal?
d) A data e o autor da alteracéo foram especificados?
e) Os atributos do item da configuracao refletem a alteracéo?

f) Foram seguidos o0s procedimentos de Gerenciamento de
Configuragao?

g) Todos os lItens de Configuracdo relacionados foram atualizados

apropriadamente?
h) Foi realizada a verificagao técnica formal nos itens?

A execucdo dos procedimentos de auditoria resulta em relatorios sobre

ocorréncias encontradas. Tais relatérios sdo encaminhados a equipe de

134



hY

monitoramento, a base de conhecimento e a equipe de avaliacdo para as
devidas providéncias de correcdo de possiveis defeitos e registros.

4.2.3. Deteccdao de defeitos

Trata-se de um dos processos que compdem 0 macroprocesso monitoramento.
E responsavel pela avaliagdo acurada em busca de defeitos, de informacéo e
documentacdo, que possam causar problemas durante o funcionamento no

sistema.

No que tange aos requisitos, é considerada como defeito qualquer informacéo
constante do documento de requisitos que possa causar um comportamento
diferente do esperado no produto final. Portanto, qualquer aspecto que né&o
atenda os niveis de qualidade pré-acordados com os stakeholders, ou que

provogue ambiguidade ou inconsisténcia, é considerado defeito.

Estudos de Fagan (1986) apontam que 56% dos defeitos de um software
podem ser identificados durante a etapa de Engenharia de Requisitos. Desta
forma, foram considerados, no processo proposto, alguns aspectos sobre os

diversos tipos de defeitos:

a) os defeitos nos requisitos e suas alteracdes devem ser procurados
logo no inicio do desenvolvimento das especificacdes, isto porque
quanto mais tarde um defeito for detectado, maior sera o custo de

corrigi-lo;

b) assim como muitos defeitos ocorrem ao longo do processo de
elicitacdo e definicdo de requisitos, também ocorrem da mesma forma

guando das solicitacdes de alteracoes;

c) defeitos classicos correspondem a fatos incorretos, omissdes,

inconsisténcias e ambiguidades;

d) em geral defeitos que causam falhas (consequéncias) na
funcionalidade promovem o fracasso no sistema e devem ser

procurados de forma criteriosa.
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Os defeitos podem ser classificados por tipos que ocorrem em subprodutos ou
produtos e as suas classificagbes podem ser importantes para efeito de

comparacdes entre ambientes.

A classificacdo de defeitos depende da fase do ciclo de vida na qual a inspecéo
ird ocorrer. Diversos autores sugeriram esquemas de classificacdes de defeitos
que variam conforme sejam dirigidos as fases especificas do ciclo de vida do
produto. Nesta pesquisa, abordou-se o documento de requisitos em sua

plenitude, ou seja, com suas solicitacdes de alteracdes.

Considerando uma abordagem sobre desenvolvimento de software é comum
perceber que os defeitos sdo classificados em esquemas de: classificacao de
defeitos para requisitos, classificacdo de defeitos por projeto, classificacdo de

defeitos por cddigo, acatando sugestdes de Carver (2002).

Neste caso, foi assimilado apenas o que se refere aos defeitos de requisitos, ja
gue o objetivo do trabalho focaliza os requisitos e suas alteragdes, tendo sido
considerado, ainda, que a evolu¢cdo de um documento de especificacdo de
requisitos possa ser observada sob sete categorias conforme descritas em

estudos de Basili et al (1981), conforme segue:

a) de escrita: problemas relativamente simples no documento de
requisitos, consistindo em erros ortogréaficos existentes no documento

gue possam provocar dificuldades no entendimento de seu conteldo;

b) ambiguidade: presenca de informa¢des no documento que possuam

mais de um significado;
c) omisséo: falta de informac¢des no documento;

d) inconsisténcia: existéncia de incompatibilidades em partes do

documento;

e) fato Incorreto: existéncia de fatos e informacbes incorretas com

respeito ao dominio;
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f) informacdes em local errado: informacgdes incluidas no documento em

secao errada;

g) fato de Implementacdo: informacdo nao fornecida e que seja

necessaria para a implementacao;

h) defeitos adicionais: defeitos que nao estejam classificados nas
categorias descritas acima.

Estudos sobre software relataram achados sobre os beneficios que foram
obtidos ao se realizar inspecbes ao longo do ciclo de desenvolvimento do
software, sugerindo esquema de classificacdo de defeitos encontrados em
documentos de especificacdo de requisitos, de projeto, de cédigo, de planos de
teste e especificacbes de teste, porém concentraram-se, apenas, em
documentacédo de requisitos. O esquema sugerido consiste na classificacdo por
categorias, caracterizadas por questdes que auxiliam na procura pelos defeitos,
baseados nas recomendacgdes de Ackerman et al. (1989).

A Tabela 4.8 apresentada, a seguir, mostra a classificacdo de defeitos para a

avaliacao de requisitos e suas alteracoes.

Tabela 4.8 - Classificacéo de defeitos para avaliagdo de requisitos e suas

alteracoes.

Categoria Questdes investigativas.

Completude.
a) Todas as fontes de entrada foram especificadas?

b) Qual é a entrada principal?

c) Ha necessidade de maior robustez na entrada de dados?
d) Todos os tipos de saidas foram identificados?

e) Qual é a saida principal?

f) Ha conjuntos que estdo em ambos, na entrada e na saida?

(Continua)
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Tabela 4.8 - conclusao

g) Quais sao os tipos de execugao?
h) Qual € a entrada e a saida para cada tipo de execuc¢ao?

i) Para cada tipo de execucdo, um valor de saida é

especificado para cada valor de entrada?
j) Estéo definidos todos os mecanismos dos estados iniciais?
k) Todas as restricbes do ambiente foram descritas?

[) Sdo providos exemplos de amostras de entrada/saida

apropriados?

m)Todos o0s requisitos de desempenho necesséarios estao
descritos?

n) Todos os requisitos de confiabilidade foram especificados?

Ambiguidade.

a) Todos os termos especiais estdo claramente definidos?

b) Cada sentenca tem uma interpretacéo Unica no dominio do

problema?

c) O delineamento da entrada-para-saida esta claramente

definido para cada tipo de execucao?

Consisténcia.

a) Qualquer um dos requisitos designados esta em conflito

com o material analisado?

b) Existe alguma entrada que estd delineada para mais de

uma saida?

c) Ha um conjunto de unidades quantitativas a ser usada?

Fonte: Adaptada pelo autor a partir de Ackerman et al. (1989).
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Seguindo recomendacgfes de Martin et al. (1992), € importante extrapolar o
exame de um processo de inspecdo tradicional investigando as vantagens
obtidas em inspec¢des multiplas, independente de ser o0 mesmo documento de
requisitos a ser inspecionado. Aos defeitos presentes nos documento de
requisitos, incorridos pelos autores do documento de requisito ou da solicitagédo
de alteragdo, foram acrescentados outros, conforme a experiéncia dos
investigadores, resultando em duas classes de alto nivel com subclasses em

cada uma.

Tal classificacdo € util para se verificar se um novo processo de inspecao
poderia afetar o desempenho dos inspetores em encontrar quaisquer dessas
classes de defeitos, conforme a visdo de Martin et al. (1992). A Tabela 4.9, a
seguir, mostra as classes de defeitos e as respectivas caracteristicas sob

inspecao.

Tabela 4.9 - Classes de defeitos e caracteristicas sob inspecao.

Classe de defeito Caracteristicas sob inspecao

Informacdes perdidas

a) a informacao omitida sobre o comportamento
referentes a:

) . interno do sistema;
funcionalidades,

interface, b) a informagéo omitida sobre a comunicagao do
desempenho, sistema com o ambiente em que se insere;
ambiente.

c) omissao de especificacdes de desempenho;

d) omisséo de Informacdes externas sobre

infraestrutura envolvida.

Informacdes erradas (

., a) termos importantes nao foram definidos ou
ambiguas,

. . ermitem interpretacdes multiplas;
inconsistentes). P pretag P

b) existem partes do documento que se contradizem.

Fonte: Adaptada pelo autor a partir de Martin et al. (1992).
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As Tabelas 4.10 e 4.11, a seguir, mostram uma categorizag&o obtida a partir da

fusdo dos achados dos autores Ackerman et al. (1989); e Matrtin et al. (1992),

descritos anteriormente, que atendem o propésito deste trabalho no que diz

respeito aos procedimentos de inspecdo das solicitagcbes de alteracdo de

requisitos.

Tabela 4.10 - Categorizagao dos defeitos resultantes dos trabalhos

mencionados.

Categoria

Questdes investigativas.

Completude.

a) As fontes de entrada foram especificadas?

b) As saidas foram identificadas?

c) Ha conjuntos presentes na entrada e na saida?

d) Quais sao os tipos de execucao?

e) Qual é a entrada e a saida para cada tipo de execucao?

f) Para cada tipo de execucdo ha correspondente valor de

saida para cada entrada?

g) Os estados iniciais séo definidos para todos os

procedimentos?
h) Todas as restricbes do ambiente foram descritas?
i) Sé&o apresentadas amostras de entrada/saida?

j)) Todos os requisitos de desempenho necessarios estao

descritos?
k) Todos os requisitos de confiabilidade foram especificados?

[) Sé&o informados dados sobre o desempenho do sistema?

(Continua)
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Tabela 4.10 - conclusao

m)Todas as funcionalidades e o comportamento do sistema
relativo a comunicacdo com 0 ambiente externo foram

previstos?
n) O padrdo de desempenho esperado foi especificado?

0) Ha informacbdes de requisitos de infraestrutura envolvida

para o adequado funcionamento do sistema?

Ambiguidade.

a) Todos os termos especiais estdo claramente definidos?

b) Cada sentenca tem uma interpretacdo Unica no dominio do

problema?

c) O delineamento da entrada-para-saida estd4 claramente

definido para cada tipo de execucao?

d) Termos importantes ndo foram definidos, ou permitem

interpretagfes multiplas?

Consisténcia.

a) Qualguer um dos requisitos designados estd em conflito

com o material analisado?

b) Existe alguma entrada que esta delineada para mais de

uma saida?
c) Ha um conjunto de unidades quantitativas a ser usada?
d) Existem partes do documento que se contradizem?

e) O requisito foi implementado incorretamente?

Fonte: Adaptada pelo autor a partir de Ackerman et al. (1989) e Martin et al. (1992).
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Tabela 4.11. - Classes dos defeitos constantes nos trabalhos mencionados.

Classes dos defeitos encontrados

Graves: Precisam ser urgentemente corrigidos.

Criticos: Precisam ser corrigidos antes da entrega para a producao.

Importantes: | NAo comprometem a continuidade do processo mas provocam

desvios quanto aos objetivos funcionais do sistema.

Peguenos: N&o comprometem a operacionalizacdo do processo mas a estética

de como os resultados sdo apresentados ao usuario.

Fonte: Adaptada pelo autor a partir de Ackerman et al. (1989) e Martin et al. (1992).

Desta forma, serd possivel obter um processo capaz de detectar defeitos na
baseline de requisitos ao fazer uso da ferramenta de rastreabilidade, de forma
a identificar requisitos incompletos, desnecessarios e em nado conformidade

com normas aplicaveis.

4.3. Avaliacao

Trata-se do terceiro macroprocesso que compde 0 processo de gerenciamento
de mudancas de requisitos proposto. E responsavel pela avaliagdo da
alteracdo dos resultados obtidos com a implementacdo das mudancas
aprovadas em relacdo ao volume, custos, prazo e desempenho do sistema em

face das alteragcOes implementadas.

O macro processo de avaliacdo, em geral, € suportado pela interpretacdo de
um conjunto de métricas obtido através do monitoramento das alteracdes

solicitadas, que possua as seguintes caracteristicas:

a) as métricas devem ser claras, com facilidade para a obtencdo e
deverdo permitir o acompanhamento pontual das solicitagcbes de

alteracdes, do acordo de nivel de servico pactuado;
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b) a coleta das métricas deve ser sistematizada, com definicdo de
periodos de coleta de forma a ndo degradar o ambiente de

desenvolvimento e operacional;

c) as métricas devem permitir identificar o grau de qualidade do sistema
bem como o nivel de satisfacdo dos stakeholders, de maneira a

manter ativo um processo de melhoria continua;

d) o conjunto de métricas deve permitir a projecao do comportamento do
sistema, de forma a possibilitar uma previsdo de seu comportamento

futuro;
O conjunto de métricas deve permitir avaliar:
a) a tramitacao dos pedidos de alteracdes e seu status;
b) o nivel de volatilidade;

c) a frequéncia e complexidade dos defeitos, o 6nus produzido pelas
alteracdes aprovadas, bem como pelo uso de recursos na andlise das

alteracdes ndo aprovadas e/ou canceladas;
d) o comprometimento do cronograma.
4.3.1. Volume

Conforme ilustrado na Figura 2.7, a mudanca de requisitos é uma realidade e

pode acarretar um grande volume de alteracdes a serem realizadas.

Estudos disponibilizados pela literatura, como os de Christel e Kang (1992)
apontam o problema ao se lidar com a volatilidade de requisitos e que estes
problemas podem levar a resultados adversos tais como: altos custos de
manutencao e atrasos significativos no cumprimento do cronograma, além de
provocar intenso uso de forca de trabalho na analise dos efeitos das mudancas

solicitadas sobre todo o sistema, apresentando como causas da volatilidade:

a) a evolucéo no tempo das necessidades dos stakeholders;
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b) a contribuicAo de diversos atores com visdes e necessidades

frequentemente conflitantes;
c) complexidade organizacional.

Podemos atribuir, também, como causa da volatiidade a evolucdo do
entendimento dos desenvolvedores sobre as reais necessidades do

stakeholders.

Desta forma, a observacdo da volatilidade de requisitos e avaliacdo do volume
de mudancas durante o projeto pode detectar um volume alto de solicitacdes
de alteracdes, o que pode indicar que os processos de captacao e elicitacao de

requisitos devam ser revistos.

Os resultados do macroprocesso Avaliacdo sdo observados ao longo do
tempo, de forma a permitir a comparacao dos indicadores para identificar o
comportamento evolutivo, ou ndo, da taxa de crescimento de volumes em
periodos, observando-se a existéncia de tendéncia crescente ou ndo. Nesse
caso para um sistema que apresenta taxas crescentes de volume de
solicitacbes de mudancas dever-se-do0 empreender acdes para a identificacédo
das causas, principalmente na fase de elicitagdo de requisitos. Aqui €
importante verificar o volume de solicitacbes de mudancas por solicitante, para

agir pontualmente com o fim de mitigar os problemas de volume crescente.
4.3.2. Custo

A andlise de custos devera ser efetuada de forma cuidadosa para garantir a
eficiéncia na alocacdo dos recursos e que estes sejam suficientes até a

finalizacdo do projeto.

O custo por alteragao solicitada deve ser estimado e apresentado ao solicitante
antes e depois da realizacdo da alteracdo solicitada. Esse custo deve ser
informado de forma cumulativa, ou seja, além da informacdo do custo

individual, deve ser calculado o custo acumulado referente ao total de
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alteracdes solicitadas naquele periodo e, ainda, o custo acumulado provocado
por solicitacOes de alteracao para cada solicitante.

4.3.3. Prazos

O controle bem ajustado de prazos é fundamental para manter o processo de
gerenciamento de requisitos dentro do cronograma estabelecido para o projeto.
E ponto pacifico na literatura que problemas nos requisitos s&o um fator
preponderante na falha de cumprimento de prazos. Um produto de qualidade

gue entre no mercado com atraso pode estar fadado ao fracasso.

Os prazos, em geral, sdo avaliados com base em estimativas da quantidade
adicional de horas de trabalho que serdo necessarias para realizar as
mudancas solicitadas. Esta métrica € necessaria tanto para a avaliacdo de

prazos quanto de custos, conforme comentado no item anterior.

Da mesma forma que ocorre na avaliacdo de custos, dever-se-4 estimar o
prazo necessario para a realizagdo da alteragdo em face dos recursos
existentes, realizando a apresentacdo ao solicitante antes e depois da
realizacdo da alteracdo solicitada. Esse atraso a ser incorporado no
cronograma deve ser informado de forma cumulativa, ou seja, além da
informagéo do atraso por solicitacdo, deve ser calculado o atraso acumulado
referente ao total de alteracdes solicitadas naquele periodo e, ainda, o atraso

acumulado provocado por solicitacdes de alteracdo para cada solicitante.

Esses indicadores sdo importantes para se verificar os possiveis pontos de
gargalo ao longo do ciclo de vida do sistema/produto, de forma a permitir agdes

pontuais para reverter a tendéncia observada de acumulo de atrasos.
4.3.4. Desempenho

As medidas de desempenho técnico descrevem a eficiéncia na tratativa dos
requisitos e sdo importantes para 0s processos de avaliacdo de riscos e
tomadas de decisdes, por permitir indicadores que expressam a eficacia e a

probabilidade de atingimento dos objetivos técnicos do projeto.
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Sem tais medidas € muito dificil verificar os limites que indicam que um projeto
estd entrando em é&rea critica e pode ter sua finalizagdo comprometida. O
monitoramento desses indicadores proporciona a verificagdo continua da
comparacao entre o planejado e o realizado ao longo do processo de

desenvolvimento.

A produtividade da equipe deve ser avaliada, devendo ser observada
continuamente ao longo do desenvolvimento do sistema/produto em periodos
mais curtos possiveis, para que os pontos em que tal produtividade apresente
declinio sejam identificados o mais rapido possivel, impedindo a propagacéo

dos erros e degradacédo do processo.

Deve ser calculada a produtividade por individuo prevista no inicio do projeto e
comparada a cada periodo com a produtividade corrente, de forma a identificar
se as alteracdes solicitadas provocaram declinio no processo. Assim deve ser
definido um periodo padrdo que pode ser semanal, por exemplo, caso a
volatilidade dos requisitos apresente altas taxas. Deve ser informado aos
solicitantes de alteracbes o comprometimento do sistema em termos de custos,

cronogramas e produtividade, em face das alteragdes solicitadas.

Dessa forma, todas as estimativas realizadas no inicio do projeto deverédo ser
comparadas periodicamente, fornecendo os indicadores necessarios para
tomada de decisBes pontuais, de maneira a reduzir ao maximo a reincidéncia

de problemas.

4.4. Geracao de conhecimento e gerenciamento de base de

conhecimento

Trata-se do quarto macroprocesso que compde 0 processo de gerenciamento
de mudancas em requisitos proposto. E responsavel pelo registro e
manutencdo de uma base de conhecimento, que é o repositorio dos relatos de
problemas ocorridos ao longo do desenvolvimento do sistema com a descricao
das respectivas solucdes. Aborda o problema, a solugdo e as criticas sobre

melhorias dos processos implementados. Trata-se do registro das licbes
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aprendidas que servirdo de guia para futuros projetos e implementacdo de
melhores praticas.

No topico de diretrizes para Engenharia de Requisitos em sistemas criticos
estudos de Sommerville e Sawyer (1997) apontaram que se deve fazer o
cruzamento de requisitos contra as experiéncias de incidentes e as licbes
aprendidas destas experiéncias, de forma a assegurar que o incidente nao se
repita e que os requisitos relacionados ao incidente ndo sejam deixados fora da
especificacdo. Afirmando, ainda, que a adocdo desta diretriz traz como

beneficios.

a) reducdo da chance de ocorréncia de erros ou omissdes prévias em
requisitos, trazendo para a equipe atual a experiéncia passada de

sistemas similares;

b) a demonstracdo de que foram considerados incidentes anteriores na
elaboracdo e tratamento dos requisitos pode ser importante para a
avaliacao de seguranca (safety) de um sistema.

Sommerville e Sawyer (1997) apontam, ainda, a questao do planejamento para
a insercdo de informagBes obtidas em uma necessaria base dados,
recomendando que cada incidente ocorrido seja fonte para a geracdo de um
conjunto de regras e cuidados que devam ser observados.

Para o estabelecimento desse conjunto de regras é importante considerar as

seguintes atividades:

a) andlise dos incidentes para selecionar quais aspectos do caso em
avaliacdo sao relevantes para a geracdo de regras e de

recomendacoes;

b) formulagdo de regras e recomendacdes especificas para evitar a

recorréncia do incidente;
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c) verificacdo por parte de especialistas do dominio e de seguranca
(safety) para garantir que as regras/recomendacdes néo introduzam

problemas;

d) melhoria continua das regras/recomendacfes existentes com base

em novas experiéncias com novos incidentes.

As quatro abordagens que foram objetos de comparacdo por esta pesquisa
citam, pelo menos uma vez cada uma, a validade do uso de licbes aprendidas

como fator importante para a melhoria dos projetos.

A NASA (2007) e o INCOSE (2011) sdo mais categdéricos neste aspecto pois
reforcam o conceito declarando a necessidade de repositorios para a insercédo

e manutencao das licdes aprendidas.

A NASA mantém um sitio publico para acesso a base de licdes aprendidas dos
projetos e programas espaciais, que pode ser consultado em:
https://llis.nasa.gov/.

O conhecimento gerado pelas solucdes dos problemas relacionados com as
mudancas de requisitos que ocorreram ao longo do projeto deve ser registrado,
de forma a contribuir para o aperfeicoamento dos processos de gerenciamento
de mudancas de requisitos.

E importante que algumas consideracdes sejam tomadas como base, ao se
pretender criar uma base de conhecimento a partir de licdes aprendidas.

Dentre tais consideracdes sugerem-se:

a) definir uma estrutura para a organizacdo do conhecimento com
mecanismos para selecionar, atualizar e acessar as informagoes,
mantendo a devida seguranca das informacdes que la estardo, uma
vez que contribuirdo para tomadas de decisGes tanto no projeto em

curso quanto em projetos futuros;

— 0 estabelecimento de uma politica de seguranca para tal sistema
€ uma questdo central. Isto porque as caracteristicas séo
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diferenciadas para sistemas aeroespaciais, como ja citadas
anteriormente. Tal politica devera garantir:
e disponibilidade: a informacdo deve estar disponivel para

consulta e de forma abrangente;

e integridade: o usuéario ao acessar a informacéo tem a garantia
de que esta é correta e atualizada e nao foi alterada de forma

indevida;

e confidencialidade: a informacéo, classificada em diversos
niveis, estara acessivel somente aos usuarios corretamente

credenciados.

— Deve ser estabelecido um processo para controle e registro de
acesso e manutencdo de dados com o uso de credenciais de
seguranca, as quais terdo poder para aprovar e liberar acesso
para quem estiver autorizado a realizar a atualizacdo da base;

b) definir um processo para categorizar 0os problemas e respectivas
solucbes a serem armazenados por categorias e subcategorias,
refletindo as caracteristicas dos problemas ocorridos, bem como

estabelecer modelo para padronizacao do conteudo da base;

c) definir um processo para garantir a confiabilidade das informacotes
armazenadas através do estabelecimento de um procedimento para

aprovacdo do conteuddo a ser agregado a base, envolvendo

especialistas da equipe e gestor;

d) definir mecanismo que, além da pronta recuperacédo da informacao,

evidencie a sua criticidade e impacto;

e) estabelecer processo para possibilitar a recuperagcdo da verséo

anterior;

f) equipe de suporte e manutencéao;
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)

h)

)

k)

— Deve ser mantida uma equipe com conhecimentos
multidisciplinares, tais como Tecnologia da Informacéao,
gerenciamento de conhecimento e gerenciamento de informacéo.

recuperabilidade;

O sistema utilizado deve ser robusto o suficiente para manter controle
de transacdes em curso, de forma a recuperar-se em caso de eventos

de paradas ou quedas.
interoperabilidade;

Uma caracteristica importante a ser considerada € a possibilidade de
migracao do sistema para outras plataformas.

escalabilidade;

Da mesma forma, um sistema com estas caracteristicas apresenta
potencial de crescimento elevado, o que deve ser levado em conta

para o estabelecimento da implantacao;
critérios de Classificacao, recuperacéao e descarte de informacéao;

Estabelecer critérios para identificacdo e categorizacdo de problemas
por area e suprir 0 sistema com mecanismos de busca e critérios

eficientes para recuperacéo da informacgéo desejada.
descarte de informacdo;

Estabelecer regras para avaliacdo da utilidade da informac&o mantida
na base, com critérios para o seu descarte, tempo de guarda e

modificagdes tecnologicas, dentre outros.

A geréncia do contetudo da base é de grande relevancia, pois, com uma base
desatualizada, perder-se-a conhecimento precioso que poderia ser reutilizado
em decisOes criticas para o sistema; dessa forma, a manutencéo e a garantia
de sua existéncia através de uma politica bem estabelecida e ajustada de

cOpias de seguranca, serdo de suma importancia para todo o processo.
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Assim, o procedimento de registro de licbes aprendidas torna explicito o
conhecimento agregado ao longo do ciclo de vida do projeto ao documentar os
sucessos, falhas e sugestbes para aprimoramento do desempenho do projeto;
neste caso, com foco no processo de gerenciamento de mudancas em
requisitos. E crucial que o processo de selecdo das informagdes seja preciso
para evitar que informagfes desnecessarias tornem o sistema, que certamente
sera volumoso, mais custoso ainda. Assim, sugere-se observacdo dos

seguintes aspectos:

a) verificacdo do conhecimento util  referente as  solugbes

implementadas;
b) analise de custo/beneficio para manutencéo da informacéo na base;

c) entendimento das justificativas de grandes mudancas em funcdo dos

beneficios;

d) identificacdo das capacidades agregadas evidenciadas em

determinada solucdo que poderéo ser reutilizadas.

Ha que se estabelecer métricas e indicadores que possam ser utilizados para
avaliar as solucdes, seus componentes e demais aspectos envolvidos que
possam influenciar a qualidade e custos do produto final, bem como frequéncia
de acessos a tais informacgdes que justifigue a permanéncia dessas na base.
Para isso, € necessaria a definicdo de uma estrutura de coleta de informacdes
a partir da baseline existente, de forma a demonstrar o0 progresso ou retrocesso
do processo de desenvolvimento do produto a luz das mudancas ocorridas ao
longo do seu ciclo de vida.

A base de conhecimento deve abranger, entdo, conhecimento explicito e, na
medida do possivel, o conhecimento tacito utilizado para a resolu¢cdo dos

problemas ocorridos ao longo do desenvolvimento do sistema.

A estrutura de base de conhecimento € fundamental para todo processo de

gerenciamento de requisitos e, portanto, deve conter elementos suficientes
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para uma correta analise, classificacdo, reutilizacdo e rastreabilidade dentre
outras atividades inerentes a um processo de gestéo.

Como resultado final do processo de avaliagcdo obter-se-4 um rico acervo de
solucdes oriundas do enfrentamento dos problemas, que devem ser registrados
em uma base denominada LigBes Aprendidas. Convém ressaltar a importancia
do elenco de licdes aprendidas uma vez que constituem uma base de
conhecimento valiosa que deve ser utilizada para realimentar o processo de

melhoria continua da empresa e evitar retrabalho.

Todas as informacdes obtidas a partir das avaliagdes e inspecdes deveréo
compor a base de conhecimento, em que os fatos e observacdes deverao ser

estruturados e organizados conforme sugerido a seguir:

As informacfBes que irdo compor a base de conhecimento devem ser
selecionadas de forma que possam ser debatidas e coletadas as licdes
aprendidas identificadas pela equipe, considerando sempre a possibilidade de
reutilizacdo da informacdo e, portanto, € importante que se estabelecam

critérios para a determinacdo do que deva ser considerado.

Dentre outros, podem-se adotar os critérios sugeridos, por Guzzo e Maccari
(2012), apresentados a seguir:

a) o0 caso ocorrido contribuiu para evitar o fracasso, ou uma situacao

critica?
b) é passivel de medicao?
c) agregou valor ao projeto ou aos clientes?
d) pode ser utilizada para sanar problemas em outros projetos?

e) propicia orientagcées objetivas e sugestdes para aprimoramento, ou

resolucao, do objetivo proposto?

f) quais problemas foram encontrados e como foram resolvidos?
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g) o que funcionou bem no projeto? Isso poderia ter sido feito ainda

melhor? Como?
h) o cronograma precisou ser ajustado?
i) o planejamento precisou ser ajustado?

J) o processo de gerenciamento de mudancas foi efetivo? Como poderia

ter funcionado melhor?

k) o processo de comunicacdo funcionou bem? Como poderia ser

melhor?

[) os objetivos do projeto foram atingidos? Que mudancas poderiam ser
sugeridas para novos projetos?

m) quais, e como, processos utilizados ao longo do ciclo de vida do
sistema poderiam ser aperfeicoados para melhor atender o

cliente/projeto? e de que forma?

n) como garantir que as falhas ocorridas ndo se repitam em novos

projetos?

Considerando a observacdo desses critérios, € necessario que os resultados
sejam compilados em um documento estruturado, que sera utilizado para a

manutencao da base de licdes aprendidas.

O registro das ligbes aprendidas no sistema deve ser feito de forma sistematica
e de preferéncia com a classificacdo de cada caso considerado em funcéo do
impacto que causou, se contribuiu positivamente para o desenvolvimento do
sistema, ou ndo, e em que area do projeto causou impacto, seu grau de

complexidade e em que dominio de conhecimento se insere.

O processamento dessas informacdes consiste na classificacado das licbes de
forma a possibilitar a elaboracdo de um plano de melhoria para o sistema e/ou

sistemas futuros. As informacOes devem ser registradas e armazenadas em
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local, com mecanismo de recuperacdo da informagdo e seguranca, citados

anteriormente, mas que permita facilidade de acesso aos participantes do

projeto e que a cada nova licho armazenada haja a divulgacdo para todos os

participantes do projeto.

Deverdo ser contempladas na base de licbes aprendidas, as descricoes de

problemas e solugcdes ocorridos relacionados, dentre outros, com 0s seguintes

aspectos:

a) server / workstation (Equipamento utilizado)

Deverao ser registradas todas as informagdes que caracterizem o
ambiente em que o sistema sera utilizado, de forma a permitir que
0 usuario seja capaz de identificar em que ponto esta ocorrendo
algum problema na execucdo do processo.

b) sistemas Operacionais

informacdes sobre configuracbes e principais problemas
frequentes relacionados com os sistemas operacionais devem ser
registrados, para serem consultados no momento em que
ocorrerem problemas provenientes de conflitos e/ou corrupgéo de
arquivos dos sistemas operacionais.

c) recursos de hardware

0s sistemas gerenciadores de banco de dados, bem como
software de gerenciamento de requisitos, devem ser bem
explorados, pois contém mecanismos de busca e controle de
contetdos que facilitam a manutencao da integridade, além de
permitir acesso as informacfes e seus controles, mantendo o
registro do histérico de alteracdes. Caracteristicas de tais
recursos, ao serem utilizadas, devem ser registradas de forma
clara para que possam ser consultadas pelos usuarios em caso
de davidas.

d) registro dos problemas tratados com os stakeholders e a estratégia

gerencial adotada para soluciona-los;

e) registro de problemas encontrados relativos a requisitos ao longo do

processo de desenvolvimento do produto/sistema com suas

respectivas solugodes.
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f) registro de problemas encontrados relativos a requisitos com suas
respectivas solugcdes ao longo do processo de montagem e
integracao de sistemas e subsistemas;

g) registro de problemas encontrados relativos a requisitos ao longo dos

testes de verificagdo e validagéo.

A Figura 4.11 mostra a proposta de uma pagina para a base de
conhecimentos, utilizando dados da base de conhecimentos publica da NASA
para efeito de demonstracdo, em que foram usados, para o desenvolvimento, o
software de banco de dados MySQL em conjunto com PHP/HTML.

Os codigos da pagina de demonstracdo e da estrutura da base de dados sao
apresentados, respectivamente, no apéndice B e C.
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Figura 4.11 - Pagina da base de conhecimento proposta.
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Gerenciamento de Requisitos de Sofiware

Os métodos legados (manuais) para gerenciar a implementacao de
requisitos de software para o Programa de Onibus Espacial tiveram um
grande impacto no custo e no cronograma ao longo de todo o ciclo de
desenvolvimento do software.

NA
Nenhuma

Métodos manuais para o gerenciamento de requisitos de software sao
ineficazes e ineficientes, contribuindo para custos excessivos, bem como
atrasos no cronograma. Os aspectos da gestao dos requisitos de software
incluem a elicitagao / especificagao, analise, desenvolvimento,
rastreamento e alteragao dos requisitos de software utilizados durante as
fases de implementagao e manutengao do ciclo de vida do software. A
gestao e a rastreabilidade dos requisitos de software sao essenciais para o
sucesso da producao de produtos de software confidveis, de alta qualidade
e seguros que atendam aos requisitos e necessidades dos usuarios finais
de uma forma econdmica e oportuna. Os impactos de custo e agendamento
resultantes de requisitos de software incompletos, incorretos ou em
mudanga aumentam mais tarde no ciclo de vida do software. A tecnologia,
05 processos e as ferramentas atuais do software fornecem métodos
automatizados inovadores para facilitar o gerenciamento 6timo dos
requisitos de software (por exemplo, IBM Rational DOORS, IBM Rational
RequisitePro, software de gerenciamento de requisitos do Cradle). Além
disso, uma relagao colaborativa entre o cliente que usa o sofiware e o
desenvolvedor que fomece o sofiware é primordial para o sucesso do
projeto de software. Mais especificamente, os usuarios / clientes devem
efetivamente definir e comunicar com precisao seus requisitos ao
desenvolvedor. Por exemplo, os requisitos definidos pelo usuario devem
ser claramente definidos e inequivocos, concisos, completos, autdnomos,
capazes de serem implementados e testaveis.

-Adotar e usar processos e ferramentas de software atuais e de Gltima
geragao para gerenciar requisitos para desenvolvimento de software.
-Valorizar e promover a relagao de colaboragao entre o cliente que usa o
software e o desenvolvedor que fomece o software para garantir o sucesso
do projeto de software.

Fonte: Elaborada pelo autor, com informacg@es obtidas a partir do sitio publico da
NASA para demonstracao.
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4.5. Fluxo para aplicagdo do processo proposto

A seguir, sdo apresentados os fluxos com orientacdo do como realizar cada
processo que compde 0 processo proposto, através das Figuras 4.12, 4.13,
4.14, 4.15, 4.16, 4.17, 4.18, 4.19, 4.20, 4.21, 4.22.

157



Figura 4.12 - Processos do processo proposto.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 4.13 - Processo 4.1 - Tratar mudancgas.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 4.14 - Processo 4.1.1 - Analisar solicitagéo.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 4.15 - Pr

ocesso 4.1.1.1 - Realizar analise preliminar.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 4.16 - Processo 4.1.1.2 - Analisar impactos.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 4.17 - Processo 4.1.2 - Alterar contrato.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 4.18 - Processo 4.1.4 — Dar manutencgdo a Baseline.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 4.19 - Processo 4.2 - Monitorar.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

165




Figura 4.20 - Processo 4.2.2 - Auditar.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 4.21 - Processo 4.3 - Avaliar.

4.3 - Avaliar

O

dedd-
Tratar
mudangas

O

ded?-
ranitorar

4.3.1- WOLUME

- Mostrar ataxa de mudanga de requisitos

- Mostrar ataxa de mudanga de requisitos

- Mastrar owolume de modificagdoes norequisto

- Mostrara quantidade de erros detectados por tipo

s )

r_
L.

na alteragdo,

) Y

43,2 - CUSTD

- Mostrarodispéndio realizado poralteragdo realizda

- Muostrara quantidade de horasde trabalho dispendida
—>

.

~

4.3.3 - PRAZO

3 - Mastrar os atrasos nos cronograms emface da alteragdo

v

~

4.34- DESEMPENHO

- Definirmecanismao para mostrar o status da
mudanca

-~ Mostrar o grau de satisfagdo dos stakeholders oom o
resultada da alteraca

\

para 4.1 -
Tratar
mudangas

para 4.4 -
Gerenciar base
de
conhecimento

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Figura 4.22 - Processo 4.4 - Gerenciar base de conhecimento.
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5 DEMONSTRACAO DA APLICACAO DO PROCESSO PROPOSTO

O objetivo desta aplicacdo consiste na demonstracdo da viabilidade de
implementacdo do modelo proposto. Buscou-se verificar a existéncia de
recursos minimos necessarios para a execucao das tarefas previstas no

modelo.

Desta forma, o modelo proposto foi aplicado sobre um exemplo extraido de
uma base de dados de requisitos existente no INPE, utilizada em estudos de
simulacdo, para aprendizagem do uso do software PTC Integrity. As
informacdes consideradas na demonstracdo do modelo proposto referem-se a
simulacdo de uma solicitacdo de alteracdo do requisito Req3705m para

aumento do tempo de gravacao de imagens de 12 para 20 minutos.

O PTC Integrity € um software que gerencia processos de desenvolvimento de
software e de todo o tipo de sistema conectando artefatos de engenharia
incluindo requisitos, modelos, codigos, e planos de teste de forma a prover

rastreabilidade durante o ciclo de vida do produto.

Desta forma, em funcdo de sua disponibilidade no ambiente de
desenvolvimento do INPE, sera utilizado por esta pesquisa como ferramenta de
suporte ao método proposto para prover a necessaria rastreabilidade, que é
fundamental para uma efetiva analise de impacto sobre alteracdes propostas.

O exemplo de aplicacdo foi utilizado buscando-se: 1) dados disponiveis em
uma base de dados do PTC Integrity, que € utilizada para fins de estudo de
implantacdo do software; e 2) informacbes ficticias adicionais para
preenchimento dos formularios do modelo proposto. A base de informacdes
simuladas sado exemplos para utilizacdo do suporte do PTC Integrity ao longo
do processo de avaliacdo da solicitagdo, principalmente no que se refere a
analise de impacto, que, conforme ja citado, depende fortemente da
rastreabilidade de requisitos.

E importante ressaltar que os exemplos aqui utilizados, tdo somente serviram

para identificar os pontos em comum dos processos praticados pelo INPE e o
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modelo ora proposto, de forma a assegurar que todas as atividades que vém
sendo praticadas sejam abrangidas pelo modelo proposto e, ainda, revelar as
melhorias que poderdo ser implementadas no modelo atual praticado pelo

INPE, no tocante ao gerenciamento de mudancas de requisitos.

Cabe notar que os requisitos utilizados para demonstracdo, embora se
baseiem em elaboracdo de produtos, poderdo ser utilizados em casos de

desenvolvimento de software.

5.1. A analise da solicitacdo de mudanca.

Foi simulada uma solicitagdo de alteragdo sobre o requisito original “The
satellite shall have the capability to record data during at least 12 minutes” para
“The satellite shall have the capability to record data during at least 20 minutes”
O modelo propde que a solicitacdo seja submetida a uma analise preliminar,
analise de impacto, classificacdo, verificacdo, validacdo e aprovacao, antes de
ser efetuada qualquer alteracdo na baseline, contratual e/ou atividade de

implementagéao.

Todos esses processos sdo contemplados pelo modelo adotado atualmente
pelo INPE, porém o nivel de formalizacdo € diferente do proposto por esta

pesquisa.

Para cada processo descrito ao longo da analise de solicitagédo foi proposto um
formuléario especifico contendo informacdes importantes, tanto para

rastreabilidade quanto para a formalizacdo da documentacao do projeto.

O que ocorre na pratica sédo reunides com diversos profissionais envolvidos nas
areas especificas para debaterem a validade e a aceitacdo do pedido de
solicitacdo. Essas reunifes ao final emitem uma ata (minuta) com a deciséo

sobre a aceitacdo, ou ndo, do pedido submetido a anélise.

Uma vez aceito o pedido de alteracdo, a decisdo e a documentagdo s&o
enviadas, também, para a verificacdo e validacédo, onde é feita a analise do

relacionamento do requisito em questdo com os demais artefatos do sistema.
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O documento proposto para tratamento da solicitagdo de mudanca recebera
anexos relativos aos resultados das diversas andlises previstas no processo de

controle de mudancas.

A seguir, sdo apresentados os diversos formuléarios utilizados para registro das
informacgdes relativas ao pedido de alteracdo do requisito, na aplicacdo do
modelo proposto para efeito demonstragao.

O formulario inicial é o pedido de Proposta de Mudanca de Requisito. Nele sé&o
fornecidas informacdes para identificacdo do requisito, projeto, descricdo da
mudangca, justificativa da mudanga a ser realizada no requisito, bem como a
relacdo de artefatos ou itens do projeto que poderédo ser, ou serdo, afetados
pela mudanca solicitada. A Figura 5.1, a seguir, apresenta o formulario inicial

do processo de solicitacdo de mudancas.
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Figura 5.1 - Solicitacdo de mudancga em requisito.

Processo de Mudanca de Requisito

-
[=1]
i
3
1]
iy
£
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Proposta de mudanca de requisito

Identificacdo:

Numero_da solicitacdo: Solicitante

| 867_Req3705_01 | Coordenacdo Geral de Engenharia e Tecnologia Espacial-ETE
Data de emissdo: Projeto:

10/04/2017 | 5e7

Status da solicitacdo:

#* Recebido I’EEm anéliseé " Verificado " Validado i Aprovado

 Rejeitado i~ Implementade " Cancelado i~ Adiado

Detalhamento_da solicitacdo:

Titulo da mudanga:

Aumento da capacidade de gravacdo de dados

Descricao da mudanca:

Alteracdo do requisito de satelite Req3705 com o aumento do tempo de gravacdo de 12 para 20
minutos. Requisito ariginal: " The satellite shall have the capability to record data during at least 12
minutes" para "The satellite shall have the capability to record data during at least 20 minutes"

i~ Sim & N3o
Anexos:

Descricdo dos anexos:

lustificativa para a mudanca:

0 tempo de gravacao de dados para dados obtidos pela camera do satelite deve ser aumentado para
20 minutos em funcdo do aumento da area a ser imageada

Itens afetados pela mudanca:

1) Verification Method - User acceptance Test 5108; 2) Verification Method - Verification Test 4146; 3)
Verification Method - Verification Test 4148 4) Verification Method - System Test 5106; 5) Requirement -
Functional requirement 6424

Documentos afetados pela mudanca:

Requirement specification document 1339

f# Sim Mo
Anexos:

Descricdo dos anexos:

Fonte: elaborada pelo autor.
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No exemplo demonstrado temos:

Justificativa de mudanca: O tempo de gravacao de dados para dados obtidos
pela camera do satélite deve ser aumentado para 20 minutos em funcdo do

aumento da area para obtencao de imagens.

Os itens afetados pela mudanca podem ser fornecidos inicialmente numa visédo
imediata do proponente; no entanto, pelo grau de complexidade do projeto
podem existir relacionamentos nao identificados, por isto, a importancia de
utilizacdo de uma ferramenta de software para suporte se apresenta como
indispensavel. No exemplo, as informagdes incluidas foram obtidas a partir da
consulta a base de dados do PTC Integrity, que fornece a lista de itens
afetados. Neste caso, os testes de verificacdo e requisitos que se apresentam

CcOMo suspeitos, como segue:
1) user acceptance test 5108;
2) verification test 4146;
3) verification test 4148;
4) system test 5106;
5) requirement - functional requirement 6424.

Além disto, a consulta ao PTC Integrity forneceu, também, os documentos que
podem sofrer alteracdo devido a mudanca solicitada. Neste caso, apenas o
documento de especificacdo dos requisitos (Requirements Specification
Document 1339) sofreu alteracao.

A analise preliminar formalizada pelo formulario na Figura 5.2 certifica que o
documento de proposta de mudanca de requisito esta correto e completo e,

desta forma, prossegue-se para a analise de impacto.
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Figura 5.2 - Analise preliminar.

‘\J Processo de Mudanga de Requisito
Pagina2 ded
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Identificacdo:
@ Aprovado  Rejeitado

Analise preliminar:
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Data de entrada: 10/04/2017

Data de saida: 11/04/2017

& * Sim  Nio
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. Gsim CN
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& sim © Nio
- O grau de detalhamento da solicita¢do é adequado?
- A propostade novo requisito esta escrita corretamente?

@ sim  N3o
(verajudade escrita de requisitos)?

* s N
- A mudanca propostaresolve o problema? — Néo

@ sim ¢ Ni3o

Observagoes:

™ sim & Nio
Anexos:

Descrigdo dos anexos:

Responsdvel pela andlise preliminar:
I Fernando Azevedo

Fonte: elaborada pelo autor.

5.2. Analise de impacto

Na avaliagdo de impacto os analistas de diversas areas envolvidas buscam
levantar a propagacdo do efeito que uma mudanca de um requisito pode
causar sobre o projeto. Diversos aspectos sdo avaliados para mensurar 0s
possiveis retornos e perdas potenciais, riscos, desafios técnicos, negociacdes

com as partes envolvidas e com interesse no sistema e também, ao contrario,
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deve-se avaliar quais sdo as consequéncias de ndo efetuar a alteracdo

proposta.

Neste momento, sdo coletadas e processadas as informacgdes relevantes para
o estudo e, neste caso, apenas para exemplo, foram inseridas estimativas de
custos da mudanca em R$ 50.000,00; estimativa de esfor¢o a ser empreendido
na implementagdo da mudanga em 120 horas de trabalho e com previsédo de

atraso no cronograma estimado em 12 dias.

Obtém-se, também, a confirmacdo da necessidade de alteracdo dos contratos
ja pactuados e a certificacdo de que a mudanca solicitada ndo agrega risco ao
projeto nem ameaca a sua viabilidade técnica, e ainda, a confirmacao de que a
analise de impacto foi considerada, também, sob a hipotese de ndo se fazer a
alteracdo. Tal mudanca foi classificada como de criticidade baixa por né&o
agregar riscos nem comprometer tecnicamente o projeto e prioridade média,
considerando que provocara melhoria nos resultados da atuagdo do satélite,
uma vez que havera maior abrangéncia da area para obtencdo de imagens. A
Figura 5.3 apresenta o formulario preenchido com o exemplo para andlise de

impacto.
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Figura 5.3 — Andlise de impacto.
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Planilhas de custo e de horas de trabalho necessarias

Descrigdo dos anexos:

Classificagio

« Al C Média &
Criticidade e ' i

C Al @ Média
Prioridade = fiaea

Responsavel pela analise de impacto: | ermando Azevedo

Fonte: elaborada pelo autor.

As figuras, a seguir, apresentam algumas telas capturadas do PTC Integrity,
ilustrando a questéo da rastreabilidade do requisito em estudo e a propagacgéo

dos efeitos na arvore de requisitos e documentos.

A Figura 5.4 mostra o documento de especificagcdo de requisitos onde se
apresenta o Req7502 e os requisitos do qual ele é decomposto e para quais
ele se decompde.
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Figura 5.4 - Documento de especificacédo de requisitos.

{Developer [ Developer 10 [T 18Mi Developer 7] Impact Anafysis ([ | Integrity User | Integrity User 10 [T |Product Owner [[|Project Manager T {Release Manager [T {Risk Analyst || Scrum Master T1soumTeam |

|B 7 u s P L Noma EE S EE [E=HI0B—

23634 % |04 Requrement: 3701 x| Bl Downstresm Traces x| [ Requrement: 3738

% (1216) x| Cf Requr

" ID
’ ‘3”

(2 Functonal Requirement Mew 1339

Type
3574 | ) Requir...

o ¥ upstream 7475

2 DOR shal provide a memory capacity tos... ¥ upstream 7475

753 | Requre...

Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 5.5 mostra a tela de proposta de mudanca de requisito (Change

Request - CR) do PTC Integrity. Este CR devera, em seguida, ser conectado

ao requisito para o qual se prop6e a mudanca.

Figura 5.5 — Detalhe de tela de proposta de mudanca de requisito.
Crealet Oy WEMOOSTENCo imarco.branco) on 04/02/2002 04:51:27
Madfied by Mardo Branco (margo.branco) on 04/02/2002 04:51:27

Summary  Metrics Relationships Attachments Change Packages Workflow History
Overview

Summary Increase record data capabiity|

Change Request &=

State [ Assigned « | (Pendng) Priority W= Figh v
Assigned User |, Edgard Varel (edgard. vareha) Domain | Requrement
project [T} fProjects/Program (PP1) v (Active) Requires Validation () True v
Stakeholders || sdmnistrator (Administrator) Date Completed
4, Integrity User (ntegrity)
4 Maroo Sranco (marco,branco)

* mission shall have the capability to record data for 24 minutes

Discussion (s

[Marao Branco (marco.branco), 04/02/2002 04:51:27 BRST]

B SR

Fonte: elaborada pelo autor.
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A Figura 5.6 mostra a tela do médulo para auxilio a analise de impacto.

Figura 5.6 - Tela de modulo de anélise de impacto.

ms ViewSet « Integrity = 0 X%
Change Pac} ument Content Test Custom View Help
| [Tlagle (T Agie Dashbord Viewset (7] Analyss et (T Autbhor Doruments (T Confiuraton Menager (T Deplo Admiistator (T Developer T0eveiper 10 (T18M i Developer ] inpact Anatyss [T Integrity User [T Inegity User 10 {Product Onmer 4
1)@ v 5 ven @ | ooument I15tatste %
7] Query: All Projects o Project: 867 x
Query: () Alprogects v H 2064 Seach L @ & oot seet- v @
- Structure sta
Showitems contanng £ where {52 4148 Verification Method - SFTC_SRM _002M: SRM Real Time without Battery (Nominal Mode - 4 Orbits) ¢t
D a Poject Sy Product s i (5] 6424 Regurement - The WFT camera shal be able to image for o least 20 miutes over cach ot gt
87 ) Projects/ Program (P1) o Adive A &+l 3707 Requrement - The satelite shal have the capabity to playback o data recorded n the same (or ... vt
WA B/ Teske rogram (87 i) & Propoed il 2l 3703 Requrement - The satelite shal have rea-tme ransmission capabity when the satelite s n the .., !
L [ 1506 Requrement - Inagng Recordng vt
ﬁmm jﬂm jee2 Pt = M 375 Requrement - The satelite shal have the capablity to record data during atleast 24 minutes
W% TrsE-m mamawgmmxm & Started 4 25128 Change Request - Increase record data capabilty g¢
s o
Bebomecinico R 7 Qﬁxwmvmmumvﬁumvmwnmmﬂ 15 minutes of data mage from WFL., & #

<

2] 754 Recuirement - The DOR shal record data image from WFT canera gt

[Fa) 5106 Verificaton Method - System Routine Mode Verification Test gt

o5
Requirement K3
L

Requirement: 3705
Created by Edgard Varel (edoard.verela) on 0206/2015 08::45
Modfied by Marcio Branco (margo.branco) on 0492/2002 05:30:01

Properties ' Traces Relatonships Attachments Proposed Changes Advarced v/ Branches Labels History

041 thod - SFTC_SRM_003: "

|oJ 1510 Requrement - inage Payback

(nomnal)

v

MO D demmant I chacs rbnriebion

<

() Relationships x

& bond: ledl v @

& ) 3705 Requrement - The satelite shal have the cansbity 1o record dats during st Jeast 24 mrutes

5106 [ Verificat

4150 M Verficato

Syst m Routne Mode Verficatan Test

SFTC SAM _003: SRM Recordng/Playbad (.

CreatedBy  Document D
3 MarcoBs.,. B9/

upstream suspect

& TraeStaws  CreatedBy  DocumentiD

4 25128 Change Request - Incresse record data capabiity

(0] 753 Requirement - The DOR shal provde a memory capacity to store up to 15 minutes of data mage from W camers & ACty

) 7590 Requrement - The DOR shal record data mage from WE! camera i Acty
| () 105 Vercaton Method - Syste Routne Mode Verfication Test J At
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Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 5.7 mostra em detalhe a tela do médulo de andlise de impacto onde

0S requisitos e outros artefatos foram automaticamente marcados como

“suspeitos” por estarem conectados ao requisito Req3705, apds a solicitagéo

de mudanca ter sido conectada ao Req3705.
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Figura 5.7 - Detalhe da tela de analise de impacto.

T ae——
% Requirement: 3705

@
Requirement 5 Created by Edgard Varels {edgard. varela) on 02/06/2015 08:30:45
© | Modfied by Mardo Branco (mardo.branco) on 04/02/2002 05:30:01

Properties ¥ Traces Relationships Attachments Proposed Changes Advanced v Branches Labels History
Traces | upstresm dovnstream A
Downstream

Vahdated By

i £ roxsd  cwesty oot

| s ! Verificatio. .. System Routne Mode Verification Test upstream s & Mardofra

4150 . Verificatio SFTC_SRM_003: SRM Recording Paybad (., s trean

1] Type Text & Trace Status Created By Dacument ID

Upslream suspect

X, EdgardVa... 7475

Fonte: elaborada pelo autor.

A Figura 5.8 mostra, em detalhe, a tela do acompanhamento do status de

requisicdo de mudanca Req3705.
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Figura 5.8 - Detalhe da tela de analise de impacto.

* Edit Change Request: 25128 - marcio.branco@wt-teste.ete.inpe.br:7001 = m} X
Change Package Format Edit Item View
J B 7 U |Normal

I

ooy BB | & &

Change Request: 25128 [/
Created by Marcio Branco (marcio.branco) on 04/02/2002 04:51:27
Modified by Marcio Branco (marcio.branco) on 04/02/2002 04:53:21

(3%}

Change Request_'j'i"

Summary Metrics Relationships Attachments Change Packages Workflow History
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(
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[Pending] |

==l

In Development
[Open] |

.
Rejected
[Closed]

Legend X
( In Review ] O Unvistted states
(Ocen_J © visited states

© current state
Completed / My permitted transitions
[Closed]

Cther state transitions

[Task Phase]

OK Cancel Apply Help

TENTFESAT I

Fonte: elaborada pelo autor.

A andlise de impacto pode levar a conclusdo que determinada mudanca nao é
compensatoria; e neste, caso podem ocorrer os desvios e/ou waivers, que

serdo documentados no processo.

5.3. Analise de verificagcdo e validacao da mudanca

Os processos de avaliagcao de relacionamentos e rastreamento de requisitos e
testes de verificagdo séo atualmente realizados com o suporte do software PTC
Integrity.

Desta forma, em funcdo de sua disponibilidade no ambiente de

desenvolvimento do INPE, ele foi utilizado por esta pesquisa como ferramenta
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de suporte ao método proposto, para prover a necessaria rastreabilidade que é
fundamental para uma efetiva analise de impacto sobre alteragcbes propostas.

O formulario de verificacdo registrou que foram realizados os testes de
verificacdo 4146 e 4148, mencionando que foi observada a rastreabilidade do
processo de alteragdo, agregando ao formulario os resultados dos testes

realizados de forma a verificar o novo requisito proposto.

Prosseguindo no formulario de verificacdo esta indicado que foram anexados,

também, os resultados dos testes de validacao.

Considerando que todos os testes e informacfes colhidas desde a analise
preliminar até os testes de validacdo, segue-se 0 registro no formulario de
aprovacao do CCB, que contém as informacdes de aprovacdo e o registro de
encaminhamento dos documentos para as areas competentes para alteracao
contratual, implementacdo, e manutencdo da baseline de requisitos e
procedimentos e registros previstos em tais areas. As Figuras 5.9, 5.10 e 5.11,
a seguir, mostram, respectivamente, os formularios de verificacao e validacéo
de requisitos e de aprovacdo pelo CCB preenchidos conforme os dados do

exemplo considerado.
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Figura 5.9 - Formuléario de verificagéo.

:J Processo de Mudanga de Requisito

_Pigina4 de 8 |

VERIFICACAO

. r
Verificagio: Aprovado Rejeitado

Nimero_da solicitagdo: | B67_Rea3705. 01

Data de entrada: 21/04/2017
Data de saida: 24/04/2017

Observagdes:

Foram reslizados os testes de verificacBo 4146 & 4148 conforme informagdes de rastreabilidade do requisito em

processo de alteragio

w5 o
Anexosda verificagio: e o

Descrigio dos anexos: I Resultados do testes realizados

Responsavel pela verificagdo: I fesnando fesyedo

Fonte: elaborada pelo autor.

Figura 5.10 - Formulério de validagéo.

Q} Processo de Mudanca de Requisito

PaginaSde 8

Validagdo

. C R
Verificacso: Aprovado ejeitado

Nimero,_da solicitagio: | 867_Rea3705_01
Data de entrada:  20/04/2017
Data de saida: 26/0472017

Observagies:

C si c
xos da validac3o: Sim N3o

Descrigdo dos anexos: |

. %

1 pela validacs I Fernando Azevedo

Fonte: elaborada pelo autor.
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Figura 5.11 - Formulério de aprovacgéo do CCB.

Processo de Mudanca de Requisito

Aprovacdo do CCB

Aprovagdo do CCB:

@® Aprovado © Rejeitado

Projeto [ 867

Nimero_da solicitagso: | 867_Reqa705_01

Responsivel CCB: [ Fernando Azevedo

Enwlar para alteragdo contratual ;
® Enviado
Data de envio: 28/04/2017

« Aguardando informacdo
Data

Enwviado para implementagso :
® Enviado
Data de envio. 28/04/2017

€ Aguardando informag3do

Data

Enviado para manutengdo de baseling de requisitos para:

€ Inclus3o © Exclusdo € Modificagdo
Data de envio. 28/04/2017

¢ Aguardando informag¢ao
Data

Fonte: elaborada pelo autor.

5.4. Geracao e manutencao de baseline.

No tocante a baseline, o que é feito atualmente no INPE é um controle focado

na versao de documentos usando o software PTC Windchill como ferramenta

de suporte. Tal procedimento ndo se caracteriza como um processo de

gerenciamento puro de requisitos, uma vez que o controle ndo se baseia nos

requisitos e nos seus relacionamentos, constantes em tais documentos.

No processo corrente o controle das mudancgas solicitadas parte da

identificacdo dos documentos que contém os requisitos a serem alterados. E
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emitida uma ECR que, juntamente com o documento original, o documento
modificado e a ata com a decisdo do CCB sao enviados para o setor de
controle de documentacdo que providencia a atualizacdo da versao dos
documentos no PTC Windchill e € emitida a notificacdo para as partes
interessadas. Cabe neste momento uma breve descricdo das funcionalidades

da ferramenta PTC Windchill.

O PTC Windchill € uma solucdo PLM (Product Lifecycle Management) que
realiza todo o gerenciamento de produtos e processos de negocios, ao longo
de todo o ciclo de vida dos produtos e servigos, baseada em um repositério
central de informacdes de produtos e servicos. O PTC Windchill permite uma
abordagem sistematica para a criacdo, configuracdo, gerenciamento e
reutilizacdo de estruturas e informagdes associadas ao produto, tais como
arquivos gerados pelo CAD (Computer Aided Design), documentacéo,
requisitos, informacdes de fabricacdo, informacdes de servigcos, dados de

pecas/fornecedor, célculos e ilustracdes.

Finalmente, propde-se a construcdo de uma baseline de requisitos em que
possam ser realizadas consultas online e ter-se controle e seguranca do que
esta sendo alterado, com a manutencéo de histéricos de modificacfes para uso
de todas as partes envolvidas no processo de desenvolvimento. Isto ndo
impede a continuidade da execucédo das atividades ora praticadas para controle
de documentos, ja que os documentos lastreardo as informacdes contidas na

baseline.

5.5. Monitoramento

O aspecto de monitoramento proposto por este trabalho consiste na utilizacao
de dados obtidos pela rastreabilidade e, eventualmente, verificagdes sobre o
comportamento dos requisitos para atender solicitagcbes da auditoria e do
subprocesso de deteccdo de defeitos, os quais podem ser suportados na

pratica, como ja foi mencionado, pelo software PTC Integrity.
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As atividades normalmente previstas em processos de monitoramento
objetivam identificar estatisticas sobre o comportamento dos requisitos apés a
implementacédo. Qualquer problema ou defeito detectado deve ser comunicado
imediatamente ao CCB para solucéo e atualizacdo das informacdes juntos as

diversas areas.

Neste caso demonstrativo, nenhum erro ou defeito foi mencionado pelo

monitoramento apos a implementacdo da mudanca.

5.6. Avaliacao

O processo de avaliacdo pode ser suportado, também, pelo PTC Integrity, pois
este fornece campos onde métricas, Uteis para a avaliacdo de custos e

comprometimento de cronograma, podem ser associadas aos requisitos.

E importante ressaltar que o formulario de registro de avaliacdo, no caso
demonstrativo, apresentou informac¢des que indicaram que o atraso previsto de
12 dias no cronograma ndo comprometeu o cumprimento do cronograma,
devido aos ajustes nas tarefas restantes do projeto. N&o houve
comprometimento técnico, a produtividade da equipe foi mantida estavel e,
embora tenha havido esforco adicional, em termos relativos, ndo ocorreu

alteracdo significativa na produtividade.

Nota-se que este formulario foi posicionado ap6s a aprovacdo da alteracao,
porque suas informacgdes sao repassadas para o processo de monitoramento,
gue ocorre apos a implementacédo das alteracdes. Isto porque o processo de
avaliacdo gera informacfes que sdo utilizadas em momentos diferentes por
diversos processos. Parte das informacgdes geradas é utilizada no processo de
analise da proposta, subsidiando o CCB na tomada de decisdo. Da mesma
forma, parte das informacdes também é disponibilizada para a auditoria e para
a area responsavel pela manutencdo e gerenciamento da base de

conhecimento.
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A Figura 5.12, a seguir, mostra o resultado da avaliacdo do exemplo

demonstrativo.
Figura 5.12 - Formulério de resultado de avaliacao.

|

. \

Cj ' Processo de Mudanca de Requisito
‘ Pagina 7 de B

Resultado da Avaliagdo
Numero_da solicitagdo:

867_Req3705_01
Data de entrada.  12/04/2017
Data de saida: 20/04/2017

Volume: I 120
Custo: I RS 50.000,00
Prazo: I 2
Desempenho: I Nao houve comprometimento de desempenho
Incidentes ocorridos:
N30 houve Incidentes
Descrigdo
NA
Solugdo:
NA
Agdes.
Detalhamento da svaliagio:
Anexos da avalisgho: isim| € NBo

¢ Encaminhado para CC3

Data Chgue aqul para inserk uma data

' Encaminhado para gerenciamento de base de conhecimento

Data: Cligue agqui para inserir uma data

' Disponivel para auditoria

Data. Clique agul para inserir uma data

Fonte: elaborada pelo autor.
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5.7. O aprimoramento do modelo existente: criacdo e gerenciamento de

baseline e de base de conhecimento.

Diante do exposto, observou-se que 0s subprocessos que compdem 0s
macroprocessos constituintes do modelo ora proposto ja sdo contemplados na
pratica adotada pelo INPE, embora com nivel de formalizacdo e controle

diferenciado.

Desta forma, o aprimoramento proposto por esta pesquisa sobre o que ocorre
na pratica, em geral, concentra-se em dois pontos que foram considerados

importantes:

a) a criagdo e gerenciamento de uma baseline de requisitos
implementada na ferramenta (software) de suporte para que funcione

de forma online e possibilite 0 gerenciamento direto dos requisitos;

b) e a criacdo e gerenciamento de uma base de conhecimentos onde
serdo registrados todos os problemas vivenciados e as solucdes

adotadas.

Isto possibilitar4, ao longo do tempo, registrar parte do conhecimento tacito

utilizado ao longo das reuniBes para a analise das solicitacdes de mudancas.

O que ocorre hoje sdo analises realizadas em reunides em que 0S
conhecimentos e experiéncias pessoais dos integrantes sdo tomados como
base para as decisdes. No entanto, embora o resultado seja registrado em
atas, o conhecimento e os problemas discutidos ndo sao registrados, o que
dificulta a possibilidade de reuso do conhecimento para solucdo de questbes
similares em situacgodes futuras, bem como do nivelamento de conhecimento em

reunides futuras com integrantes diferentes.

O formulario da manutencéo da base de conhecimentos deve ser mantido na
area que administra a base de conhecimentos, para lastrear o historico das
alteracdes e permitir a identificacdo de melhores praticas, com os registros das

alteracdes realizadas em funcao das alteracdes nos requisitos e os dados dos
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requisitos alterados, 0s requisitos originais, as datas de alteracdo e o0s
incidentes ocorridos com a descri¢cdo das devidas solugdes.

Neste caso demonstrativo ndo houve incidentes e, portanto, ndo houve registro
na manutencao da base de conhecimentos. A Figura 5.13, a seguir, mostra o
formulario para manutencdo da base de conhecimentos preenchido com os
dados do estudo de caso.

Figura 5.13 - Formulario de manutencdo da base de conhecimentos.

o Processo de Mudanga de Requisito

Manutencdo da base de conhecimento

Nimero da solicitacdo:
| 867_Req3705_01
Data: 12/04/2017

Enviado para manutencgdo de base de conhedmento para :
C Inclusdo C ExclusBo C Modificacdo

Data de envio: 28/04/2017

@ Aguardando informagao
Data Cligue agui para insery uma data

DescrigBo dos problemas_encontrados

Descrigdo da solugdo dos problemas_encontrados:

Observagbes relevantes,

Fonte: elaborada pelo autor.
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5.8. Consideragdes gerais sobre a demonstracédo do modelo

Observou-se ser possivel a aplicacdo do modelo proposto no ambiente do
INPE, com alguns ajustes, considerando existirem ferramentas adequadas de
software para dar suporte as atividades minimas imprescindiveis, tais como:
rastreabilidade, analise de impacto e administracao do fluxo de documentacéao,
para o estabelecimento do gerenciamento de mudancgas de requisitos.

Considerou-se satisfatério o uso do PTC Integrity ao longo da execuc¢édo do
processo de rastreabilidade suportando a andlise de impacto, pelo

fornecimento das informagfes necessérias para tal tarefa.

Para o processo de geracdo de conteldo para a base de conhecimento, as
atas do CCB podem ser usadas como uma das fontes de alimentacédo; no
entanto, as informacBes adicionais, referentes aos processos de andlises
realizados em cada é&rea envolvida, devem ser coletadas, analisadas,

categorizadas e formatadas.

A demonstracédo de aplicacdo dos processos do modelo nao ira se diferenciar
muito caso a alteracao a ser feita na baseline seja de incluséo, de exclusdo ou

da alteracao de requisitos, que foi a operacdo demonstrada.

No caso de excluséo, a relacdo de requisitos, documentos e testes afetados
pela exclusdo sera automaticamente detectada pelo processo de
rastreabilidade e apresentada ao analista que irda prosseguir com as analises e

seguir 0 processo exatamente como no caso de uma alteragéo de requisito.

No caso de uma inclusdo de requisito, inicialmente dever-se-a fazer todo o
desenvolvimento de requisitos decorrentes, conforme é normalmente feito na
fase anterior de preparacdo de requisitos (fase que n&o foi objeto deste
trabalho) e, posteriormente, inclui-los na baseline com suas informacdes de
relacionamentos, usando a ferramenta de software como suporte e
prosseguindo para as analises posteriores e processos descritos no modelo

proposto.
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6 CONCLUSOES

Os objetivos desta pesquisa foram atingidos conforme descritos a seguir:

a) Objetivo 1: propor um processo de Gerenciamento de Requisitos,

b)

tomando por base modelos existentes e aplicaveis ao contexto
aeroespacial: foi definido um processo para gerenciamento de
requisitos que tomou por base a analise e reflexdo sobre os achados
em diversos estudos disponibilizados na literatura sobre
Gerenciamento de Requisitos, e a analise da comparacdo de quatro
abordagens adotadas pelas principais instituicbes que tratam de
Engenharia de Sistemas, contexto aeroespacial e software, a saber,
a NASA, ECSS, INCOSE e IEEE;

Objetivo 2: demonstrar a aplicacdo do modelo proposto no contexto
espacial do INPE, utilizando ferramentas disponiveis no ambiente: o
modelo foi demonstrado através da simulacdo de solicitacdo de
modificacdo de um requisito existente um uma base parcial de
requisitos utilizada para estudos de aprendizagem do software PTC
Integrity montada a partir de dados reais pela equipe de verificacdo e

validacéo do INPE;

os resultados obtidos com a demonstracdo de aplicacdo do modelo,
demonstraram que o modelo proposto permite a documentacdo de
todo o processo de mudanca de requisitos e revelaram que as
ferramentas de suporte atualmente em uso no INPE prestam-se
perfeitamente para fornecer as principais informacfes necessérias

para o pleno controle do processo de mudancas.

O software PTC integrity realiza registro, analise de impacto,
rastreamento e testes de verificacéo e validacdo de requisitos e, sem
davidas, garante o preenchimento dos documentos do processo de

mudancgas.
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No contexto do INPE é importante ressaltar o estudo de Albuquerque (2012)
que tratou do aprimoramento do processo de gerenciamento de configuracdes
adotado pelo INPE, uma vez que, por sua similaridade com os processos de
gerenciamento de mudancas de requisitos, foram considerados nesta
pesquisa. E importante salientar, no entanto, que Albuquerque (2012) n&o
tratou dos aspectos relacionados com o uso de ferramentas de software e com

a especificacao de roteiros para a aplicacdo do processo.

Nesta pesquisa procurou-se abordar na proposta, 0S processos que,
normalmente, ja sdo praticados no INPE, de forma a estabelecer facilidades e
reuso de conhecimento |4 existente, caso a InstituicAo opte por adotar o

processo sugerido por esta pesquisa.

Observou-se que a NASA aborda a atividade de gerenciamento de requisitos
de forma separada em processos especificos, ndo agregando atividades,

comumente atribuidas ao desenvolvimento de requisitos.

O guia do INCOSE disponibiliza material sobre desenvolvimento de requisitos
abordado no capitulo que trata processos técnicos e engloba, no capitulo de
que trata de processos de projetos, as atividades de gerenciamento de
baselines, nas quais inclui tanto os requisitos do sistema quanto os de

ambiente.

A ECSS apresenta uma norma que trata, conjuntamente, o Gerenciamento de
Configuracdo e de Informacdo, uma especifica para verificacdo e uma para

definicdo de requisitos técnicos.

Da mesma forma, a documentacdo do IEEE, que é voltada especificamente
para software, apresenta um capitulo para tratamento geral de requisitos, onde
descreve tarefas de desenvolvimento de requisitos e, também, de
gerenciamento de mudancas, embora o foco principal sejam 0S processos

iniciais para o desenvolvimento dos requisitos.

Observando as abordagens publicadas buscou-se criar um processo especifico

gue permitisse reduzir as lacunas observadas nas abordagens estudadas,
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propondo a unificagdo das atividades descritas nas quatro abordagens no que
diz respeito ao Gerenciamento de Requisitos.

Assim, conclui-se que as quatro abordagens séao parecidas, ressaltando que a
documentacdo da NASA apresenta um guia em formato que permite maior

usabilidade.

Cabe ressaltar que todos os documentos analisados consistem em guias que
recomendam o que se deve executar para o efetivo Gerenciamento de
Requisitos em todos 0s seus aspectos, isto €, séo citados 0S processos
recomendados e, em alguns pontos, algumas atividades inerentes a estes
processos; no entanto, estes guias néo se aprofundam no detalhamento destas
atividades ao ponto de fornecer instrucbes das atividades e a sequéncia
destas, de forma a servir como um guia de implantacdo para o interessado,

caso este seja 0 seu intuito.

O processo proposto nesta dissertacdo apresenta uma contribuicdo para
complementar as abordagens estudadas, sugerindo um roteiro com instrucées
de como implementar as recomendacdo obtidas a partir dos documentos

analisados.

Atualmente o processo usado no INPE, em termos de controle de versdes, é
baseado no controle das atas que sdo emitidas nas reunides do CCB,
agregadas aos documentos originais e suas atualizacfes, através do software
PTC windchill que funciona como um repositério de documentos, realizando o
controle de um modo geral sobre documentos e nao especificamente um

controle focado em requisitos.

Certamente que a adocdo de um método de controle de mudancas permitira
maior seguranca da informacao, podendo evitar erros e/ou perdas em caso de
invasdo e roubo de informacdes, uma vez que as informacdes registradas nao
poderdo ser mudadas sem a anuéncia das partes que realizaram as analises

exigidas.

193



Por outro lado, h& necessidade de mudancas de rotinas, o que demanda maior
esforco e cooperagdo dos envolvidos, ja que tarefas adicionais de registro

deverao ser realizadas.

Em termos de conhecimento, foram apresentados roteiros compostos por
questdes técnicas para auxiliar os processos e andlise de impacto, bem como
foi apresentado um critério para tomada de decisdo baseado em meédias

ponderadas a partir do atendimento das questdes aplicadas.

6.1. Sugestdes para trabalhos futuros

O aprimoramento de um processo ocorre quando ha implantacdo deste,
momento em que sdo identificadas as informagbes faltantes e s&o
providenciadas as fontes adicionais e/ou informagdes substitutas para suprir as

lacunas.
Como trabalhos futuros sugerem-se, dentre outras iniciativas:
1) em termos de aplicacdo do processo:
a) aplicacdo do processo proposto a casos mais realistas.

b) automacdo do processo proposto, devendo ser implementados o
workflow e o GED (Gerenciamento Eletronico de Documentos), para
rastrear todos os passos do processo e identificar gargalos, de

maneira a pontuar acdes corretivas e preventivas.

c) apés a automacdo, sugere-se a simulacdo do processo sobre
processos de desenvolvimento de software e de produtos, de forma a
realizar 0s ajustes necessarios e agregar, o0u suprimir,

funcionalidades conforme a exigéncia do caso.

d) apos as simulacdes e ajustes sugere-se a implantacdo do processo
aprimorado, considerando um projeto piloto. Para tal, deverdo ser
planejados treinamentos e definicdes de atores e seus respectivos

papeéis.
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e) os aspectos de criticas de preenchimento dos formularios e testes de
seguranca da informacédo deverdo ser contemplados ao longo da

automacao e implementacao do processo.

f) a implementacdo da base de conhecimentos, repositorio de
descri¢cbes de incidentes e de solucdes sugeridas por esta proposta,
adotando-se uma ferramenta de gerenciamento de banco de dados
como, por exemplo, o0 MySQL combinado com o PHP e a integracao
com a bases dos softwares PTC Integrity e PTC Windchill, além da

implementacéo dos formularios para funcionar em modo web.
2) em termos de trabalhos cientificos, sugerem-se:

a) levantamento de custos relacionados a cada modulo do processo
proposto para subsidiar a tomada de decisdo sobre a adocao plena

ou parcial do modelo;

b) embora tenham sido apresentadas instru¢cdes para a execugao das
analises, por se tratarem de atividades imprescindiveis e de alto grau
de complexidade sugere-se o aprimoramento dos conjuntos de
questdes apresentadas de forma a definir um padréo para as analises
direcionadas para cada dominio de conhecimento necesséario para a

realizacdo atividades sugeridas;

c) estudos para a selecéo de ferramentas adequadas para
gerenciamento eletrénico de documentos para viabilizar o

acompanhamento do fluxo de documentacdo de forma automatica.
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APENDICE A — CODIGOS PARA OS FORMULARIOS DE DADOS DA
MUDANCA PROPOSTA

Pagina principal com hyperlinks para os formularios:

<html>
<head><title>Proposta de Mudanga</title>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<link rel="stylesheet" href="w3.css">
<link rel="stylesheet' href="https://fonts.googleapis.com/css?family=Roboto'>
<link rel="stylesheet" href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/font-
awesome/4.7.0/css/font-awesome.min.css">
</head>
<body background="backgrnd.gif" class="w3-light-grey">
<!l-- Conteiner da pagina -->
<div class="w3-content w3-margin-top" style="max-width:1200px;">
<!l-- Grade -->
<div class="w3-row-padding">
<div class="w3-display-container">
<img src="topo_pos_engenharia_tecno_v02.jpg" style="width:100%" alt="inpe">
<div class="w3-display-bottomleft w3-container w3-text-black">
<h1>Proposta de mudanca de requisito </h1>
</div>
</div>
<div class="w3-container w3-card-2 w3-white w3-margin-bottom">
<h4
class="w3-text-grey w3-padding-16">
<i class="fa fa-certificate fa-fw w3-margin-right w3-xxlarge w3-text-teal"></i>
<a href="form1.php">Formuldrio de proposta Identificagdo </a>
</h4>
</div>
<div class="w3-container w3-card-2 w3-white w3-margin-bottom">
<h4
class="w3-text-grey w3-padding-16">
<i class="fa fa-certificate fa-fw w3-margin-right w3-xxlarge w3-text-teal"></i>
<a href="form2.php">Formulario de analise preliminar </a>
</h4>
</div>
<div class="w3-container w3-card-2 w3-white w3-margin-bottom">
<h4
class="w3-text-grey w3-padding-16">
<i class="fa fa-certificate fa-fw w3-margin-right w3-xxlarge w3-text-teal"></i>
<a href="form3.php">Formulario de analise de impacto </a>
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</h4>
</div>
<div class="w3-container w3-card-2 w3-white w3-margin-bottom">
<h4
class="w3-text-grey w3-padding-16">
<i class="fa fa-certificate fa-fw w3-margin-right w3-xxlarge w3-text-teal"></i>
<a href="form4.php"> Formulario de verificacdo </a>
</h4>
</div>
<div class="w3-container w3-card-2 w3-white w3-margin-bottom">
<h4
class="w3-text-grey w3-padding-16">
<i class="fa fa-certificate fa-fw w3-margin-right w3-xxlarge w3-text-teal"></i>
<a href="form5.php"> Formulario de Valida¢do </a>
</ha>
</div>
</div> <!-- fim da grade -->
</div> <l-- fim do Conteiner da pagina -->
</body>
</html>

Pagina do formulario de dados de identificacdo da proposta de mudanca:

<html>
<head><title>Mudancga_info</title>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<link rel="stylesheet" href="w3.css">
<link rel="stylesheet' href="https://fonts.googleapis.com/css?family=Roboto'>
<link rel="stylesheet" href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/font-
awesome/4.7.0/css/font-awesome.min.css">
</head>
<body background="backgrnd.gif" class="w3-light-grey">
<!l-- Conteiner da pagina -->
<div class="w3-content w3-margin-top" style="max-width:1200px;">
<l-- Grade -->
<div class="w3-row-padding">
<div class="w3-container w3-card-2 w3-white w3-margin-bottom">
<div class="w3-display-container">
<img src="topo_pos_engenharia_tecno_v02.jpg" style="width:102%" alt="inpe">
<div class="w3-display-bottomleft w3-container w3-text-black">
<h1>Proposta de mudanca de requisito </h1>
</div>
</div>
</div>
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<?php
// definir variaveis e configurar para valor vazio
Sid = Sdata_em = Ssolicitante = Sprojeto = Scowebsite = "";
if ($_SERVER["REQUEST_METHOD"] == "POST") {
Sid = test_input(S_POST["id"]);
Sdata_em = test_input(S_POST["data_em"]);
Ssolicitante = test_input(S_POST["solicitante"]);
Sprojeto = test_input(S_POST["projeto"]);
Sstatus = test_input(S_POST["status"]);
Stitulo = test_input(S_POST["titulo"]);
Sdescricao = test_input($S_POST["descricao"]);
Sdescricao_anexos = test_input(S_POST["descricao_anexos"]);
Sjustificativa = test_input($_POST["justificativa"]);
Sjustificativa_anexos = test_input(S_POST["justificativa_anexos"]);
Sitens_afetados = test_input(S_POST["itens_afetados"]);
Sitens_afetados_anexos = test_input(S_POST["itens_afetados_anexos"]);
Sdocumentos_afetados = test_input(S_POST["documentos_afetados"]);
Sdocumentos_afetados_anexos =
test_input($S_POST["documentos_afetados_anexos"]);
}
function test_input(Sdata) {
Sdata = trim(Sdata);
Sdata = stripslashes(Sdata);
Sdata = htmlspecialchars(Sdata);
return Sdata;
}
>
<form method="post" action="<?php echo
htmlspecialchars(S_SERVER["PHP_SELF"]);?>">
<div class="w3-container w3-card-2 w3-white w3-margin-bottom">
<h4 class="w3-text-grey w3-padding-16"><i class="fa fa-certificate fa-fw w3-margin-
right w3-xxlarge w3-text-teal"></i>ldentificacdo</h4>
<label>Numero da solicitacdo: </label>
<input style="height:30px; width:90px" type="text" name="id"/>
<label>Data de emissio: </label>
<input style="height:30px; width:115px" type="date" name="data_em"
placeholder="dd-mm-yyyy" pattern="\d{1,2}-\d{1,2}-\d{4}"/>
<label>Solicitante: </label>
<input style="height:30px; width:180px" type="text" name="solicitante"/>
<label>Projeto: </label>
<input style="height:30px; width:240px" type="text" name="projeto"/>
<br>
<h4 class="w3-text-grey w3-padding-16">Status da solicitagdo</h4>
<input type="radio" name="status" value="recebido" checked>Recebido
<input type="radio" name="status" value="verificado">Verificado
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<input type="radio" name="status" value="validado">Validado
<input type="radio" name="status" value="aprovado">Aprovado
<input type="radio" name="status" value="rejeitado">Rejeitado
<input type="radio" name="status" value="implementado">Implementado
<input type="radio" name="status" value="cancelado">Cancelado
<input type="radio" name="status" value="adiado">Adiado
<br><br>
</div>
<div class="w3-container w3-card-2 w3-white w3-margin-bottom">

<h4 class="w3-text-grey w3-padding-16"><i class="fa fa-certificate fa-fw w3-margin-

right w3-xxlarge w3-text-teal"></i>Detalhamento da solicitacdo</h4>
<label>Titulo da mudanga: </label>
<input style="height:30px; width:860px" type="text" name="titulo"/> <br> <br>
<label> Descri¢cdo da mudanga: </label><br>
<textarea name="descricao" rows="2" cols="120"></textarea> <br>
<label> Anexos: </label>
<input type="radio" name="descricao_anexos" value="sim">Sim
<input type="radio" name="descricao_anexos" value="nao">Nao <br><br>
<label> Justificativa da mudanca: </label><br>
<textarea name="justificativa" rows="2" cols="120"></textarea> <br>
<label> Anexos: </label>
<input type="radio" name="justificativa_anexos" value="sim">Sim
<input type="radio" name="justificativa_anexos" value="nao">Nao <br><br>
<label> Itens afetados pela mudanca: </label><br>
<textarea name="itens_afetados" rows="2" cols="120"></textarea> <br>
<label> Anexos: </label>
<input type="radio" name="itens_afetados_anexos" value="sim">Sim
<input type="radio" name="itens_afetados_anexos" value="nao">Ndo <br><br>
<label> Documentos afetados pela mudanca: </label><br>
<textarea name="documentos_afetados" rows="2" cols="120"></textarea> <br>
<label> Anexos: </label>
<input type="radio" name="documentos_afetados_anexos" value="sim">Sim
<input type="radio" name="documentos_afetados_anexos" value="nao">Nao
<br><br>
</div>
<input type="submit" name="submit" value="Submit">
</form>
<a href="inpe_main.php" onclick="w3_close()" class="w3-padding w3-text-teal">
<i class="w3-xxlarge fa fa-home fa-fw w3-margin-right">
</i>Retorna a pagina de escolha de formularios</a>
<hr>
</div> <!-- fim da grade -->
<!-- fim do Conteiner da pagina -->
</body>
</html>
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P&gina do formulério de dados de analise preliminar da proposta de mudanca:

<html>
<head><title>Analise preliminar</title>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<link rel="stylesheet" href="w3.css">
<link rel="stylesheet' href="https://fonts.googleapis.com/css?family=Roboto'>
<link rel="stylesheet" href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/font-
awesome/4.7.0/css/font-awesome.min.css">
</head>
<body background="backgrnd.gif" class="w3-light-grey">
<!-- Conteiner da pagina -->
<div class="w3-content w3-margin-top" style="max-width:1200px;">
<!-- Grade -->
<div class="w3-row-padding">
<div class="w3-container w3-card-2 w3-white w3-margin-bottom">
<div class="w3-display-container">
<img src="topo_pos_engenharia_tecno_v02.jpg" style="width:102%" alt="inpe">
<div class="w3-display-bottomleft w3-container w3-text-black">
<h1>Formulario de analise preliminar </h1>
</div>
</div>
</div>
<?php
// define variaveis e atribui valor vazio
Sid = Sdata_em = Ssolicitante = Sprojeto = Scowebsite = "";
if (5_SERVER["REQUEST_METHOD"] == "POST") {
Sanalise_pre_anexos = test_input(S_POST["analise_pre_anexos"]);
Sdata_entrada_analise_pre = test_input(S_POST["data_entrada_analise_pre"]);
Sdata_saida_analise_pre = test_input(S_POST["data_saida_analise_pre"]);
Sanalise_pre_resolve = test_input(S_POST["analise_pre_resolveo"]);
Sanalise_pre_tec_implement = test_input(S_POST["analise_pre_tec_implement"]);
Sanalise_pre_obs = test_input(S_POST["analise_pre_obs"]);
Sanalise_pre_anexos = test_input(S_POST["analise_pre_anexos"]);
Sanalise_pre_resp = test_input(S_POST["analise_pre_resp"]);
}
function test_input(Sdata) {
Sdata = trim(Sdata);
Sdata = stripslashes(Sdata);
Sdata = htmlspecialchars(Sdata);
return Sdata;

}

?>
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<form method="post" action="<?php echo
htmlspecialchars(S_SERVER["PHP_SELF"]);?>">
<div class="w3-container w3-card-2 w3-white w3-margin-bottom">
<h5 class="w3-text-grey w3-padding-16"><i class="fa fa-certificate fa-fw w3-margin-
right w3-xxlarge w3-text-teal"></i>Analise preliminar </h5>
<input type="radio" name="analise_pre_anexos" value="aprovado">Aprovado
<input type="radio" name="analise_pre_anexos" value="rejeitado">Rejeitado
<label style="color:blue;text-align:right"> ........ Data de entrada: </label>
<input style="height:30px; width:120px" type="date"
name="data_entrada_analise_pre" placeholder="dd-mm-yyyy" pattern="\d{1,2}-
\d{1,2}-\d{4}"/>
<label style="color:blue;text-align:center">Data de saida: </label>
<input style="height:30px; width:120px" type="date"
name="data_saida_analise_pre" placeholder="dd-mm-yyyy" pattern="\d{1,2}-\d{1,2}-
\d{4}"/> <br> <br>
<label> - A mudanca proposta resolve o problema? </label>
<input type="radio" name="analise_pre_resolve" value="sim">Sim
<input type="radio" name="an_pre_solve" value="nao">Nao <br><br>
<label> - A mudanca é tecnicamente passivel de implementacdo? </label>
<input type="radio" name="analise_pre_tec_implement" value="sim">Sim
<input type="radio" name="analise_pre_tec_implement" value="nao">Nao
<br><br>
<label> Observagoes: </label>
<textarea name="analise_pre_obs" rows="2" cols="120"></textarea> <br>
<label> Anexos: </label>
<input type="radio" name="analise_pre_anexos" value="sim">Sim
<input type="radio" name="analise_pre_anexos" value="nao">Nado <br><br>
<label>Responsavel pela analise preliminar: </label>
<input style="height:30px; width:660px" type="text" name="analise_pre_resp"/>
<br> <br>
</div>
<input type="submit" name="submit" value="Submit">
</form>
<a href="inpe_main.php" onclick="w3_close()" class="w3-padding w3-text-teal">
<i class="w3-xxlarge fa fa-home fa-fw w3-margin-right">
</i>Retorna a pagina de escolha de formularios</a>
<hr>
</div> <!-- fim da grade -->
</div> <!-- fim do Conteiner da paginar -->
</body>
</html>

Péagina do formulario de dados de analise de impacto da proposta de mudanca:

<html>
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<head><title>Analise de impacto</title>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<link rel="stylesheet" href="w3.css">
<link rel="stylesheet' href="https://fonts.googleapis.com/css?family=Roboto'>
<link rel="stylesheet" href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/font-
awesome/4.7.0/css/font-awesome.min.css">
</head>
<body background="backgrnd.gif" class="w3-light-grey">
<!l-- Conteiner da pagina -->
<div class="w3-content w3-margin-top" style="max-width:1200px;">
<l-- Grade -->
<div class="w3-row-padding">
<div class="w3-container w3-card-2 w3-white w3-margin-bottom">
<div class="w3-display-container">
<img src="topo_pos_engenharia_tecno_v02.jpg" style="width:102%" alt="inpe">
<div class="w3-display-bottomleft w3-container w3-text-black">
<h1>Formulario de analise de impacto </h1>
</div>
</div>
</div>
<?php
// define variables and set to empty values
Sid = Sdata_em = Ssolicitante = Sprojeto = Scowebsite = "";
if (5_SERVER["REQUEST_METHOD"] == "POST") {
Sanalise_impacto_anexos = test_input(S_POST["analise_impacto_anexos"]);
Sdata_entrada_analise_impacto =
test_input(S_POST["data_entrada_analise_impacto"]);
Sdata_saida_analise_impacto = test_input(S_POST["data_saida_analise_impacto"]);
Sanalise_impacto_obs = test_input(S_POST["analise_impacto_obs"]);
Sanalise_impacto_anexos = test_input(S_POST["analise_impacto_anexos"]);
Sanalise_impacto_resp = test_input(S_POST["analise_impacto_resp"]);
Scriticidade = test_input(S_POST["criticidade"]);
Sprioridade = test_input(S_POST["prioridade"]);
}
function test_input(Sdata) {
Sdata = trim(Sdata);
Sdata = stripslashes(Sdata);
Sdata = htmlspecialchars(Sdata);
return Sdata;

}

>
<form method="post" action="<?php echo
htmlspecialchars(S_SERVER["PHP_SELF"]);?>">
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<div class="w3-container w3-card-2 w3-white w3-margin-bottom">
<h5 class="w3-text-grey w3-padding-16"><i class="fa fa-certificate fa-fw w3-margin-
right w3-xxlarge w3-text-teal"></i>Analise de impacto </h5>
<label> <b> Analise de impacto </b> </label>
<input type="radio" name="analise_impacto_anexos" value="aprovado">Aprovado
<input type="radio" name="analise_impacto_anexos" value="rejeitado">Rejeitado
<label style="color:blue;text-align:right"> ........ Data de entrada: </label>
<input style="height:30px; width:120px" type="date"
name="data_entrada_analise_impacto" placeholder="dd-mm-yyyy" pattern="\d{1,2}-
\d{1,2}-\d{4}"/>
<label style="color:blue;text-align:center">Data de saida: </label>
<input style="height:30px; width:120px" type="date"
name="data_saida_analise_impacto" placeholder="dd-mm-yyyy" pattern="\d{1,2}-
\d{1,2}-\d{4}"/> <br> <br>
<label> Observagoes: </label>
<textarea name="analise_impacto_obs" rows="2" cols="120"></textarea> <br>
<label> Anexos para analise de impacto: </label>
<input type="radio" name="analise_impacto_anexos" value="sim">Sim
<input type="radio" name="analise_impacto_anexos" value="nao">Nao <br><br>
<label>Responsavel pela analise de impacto: </label>
<input style="height:30px; width:660px" type="text"
name="analise_impacto_resp"/> <br><br>
<label> <b> Classificacdo: </b> </label> <br>
<label style="color:blue;text-align:right"> Criticidade: </label>
<input type="radio" name="criticidade" value="alta">Alta
<input type="radio" name="criticidade" value="media">Média
<input type="radio" name="criticidade" value="baixa">Baixa
<label style="color:blue;text-align:right"> Prioridade: </label>
<input type="radio" name="prioridade" value="alta">Alta
<input type="radio" name="prioridade" value="media">Média
<input type="radio" name="prioridade" value="baixa">Baixa <br><br>
</div>
<input type="submit" name="submit" value="Submit">
</form>
<a href="inpe_main.php" onclick="w3_close()" class="w3-padding w3-text-teal">
<i class="w3-xxlarge fa fa-home fa-fw w3-margin-right">
</i>Retorna a pagina de escolha de formularios</a>
<hr>
</div> <!-- fim da grade -->
</div> <!-- fim do Conteiner da pagina -->
</body>
</html>

Péagina do formulério de dados de verificagdo da proposta de mudanca:
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<html>
<head><title>verificagao</title>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<link rel="stylesheet" href="w3.css">
<link rel="stylesheet' href="https://fonts.googleapis.com/css?family=Roboto'>
<link rel="stylesheet" href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/font-
awesome/4.7.0/css/font-awesome.min.css">
</head>
<l-- <body background="backgrnd.gif"> -->
<body class="w3-light-grey">
<!-- Page Container -->
<div class="w3-content w3-margin-top" style="max-width:1200px;">
<!-- The Grid -->
<div class="w3-row-padding">
<div class="w3-container w3-card-2 w3-white w3-margin-bottom">
<div class="w3-display-container">
<img src="topo_pos_engenharia_tecno_v02.jpg" style="width:102%" alt="inpe">
<div class="w3-display-bottomleft w3-container w3-text-black">
<h1>Formulario de verificagdo </h1>
</div>
</div>
</div>
<?php
// define variables and set to empty values
Sid = Sdata_em = Ssolicitante = Sprojeto = Scowebsite = "";
if (5_SERVER["REQUEST_METHOD"] == "POST") {
Sname = test_input($_POST["id"]);
Semail = test_input(S_POST["data_em"]);
Swebsite = test_input(S_POST["solicitante"]);
Scomment = test_input(S_POST["projeto"]);
Sstatus = test_input(S_POST["status"]);
}
function test_input(Sdata) {
Sdata = trim(Sdata);
Sdata = stripslashes(Sdata);
Sdata = htmlspecialchars(Sdata);
return Sdata;

}

>
<form method="post" action="<?php echo
htmlspecialchars(S_SERVER["PHP_SELF"]);?>">

<div class="w3-container w3-card-2 w3-white w3-margin-bottom">

<h5 class="w3-text-grey w3-padding-16"><i class="fa fa-certificate fa-fw w3-margin-
right w3-xxlarge w3-text-teal"></i>Verificacdo </h5>
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<input type="radio" name="verificacao_anexos" value="aprovado">Aprovado
<input type="radio" name="verificacao_anexos" value="rejeitado">Rejeitado
<label style="color:blue;text-align:right"> ........ Data de entrada: </label>
<input style="height:30px; width:120px" type="date" name="data_ent_verificacao'
placeholder="dd-mm-yyyy" pattern="\d{1,2}-\d{1,2}-\d{4}"/>
<label style="color:blue;text-align:center">Data de saida: </label>
<input style="height:30px; width:120px" type="date" name="data_sai_verificacao"
placeholder="dd-mm-yyyy" pattern="\d{1,2}-\d{1,2}-\d{4}"/> <br> <br>
<label> Observagdes: </label>
<textarea name="verificacao" rows="2" cols="120"></textarea> <br>
<label> Anexos para verificacao: </label>
<input type="radio" name="verificacao_anexos" value="sim">Sim
<input type="radio" name="verificacao_anexos" value="nao">Nao <br><br>
<label>Responsavel pela verificacao: </label>
<input style="height:30px; width:660px" type="text" name="resp_verificacao"/>
<br><br>
</div>
<input type="submit" name="submit" value="Submit">
</form>
<a href="inpe_main.php" onclick="w3_close()" class="w3-padding w3-text-teal">
<i class="w3-xxlarge fa fa-home fa-fw w3-margin-right">
</i>Retorna a pagina de escolha de formularios</a>
<hr>
</div> <!-- end The Grid -->
</div> <l-- end Page Container -->
</body>
</html>

Pagina do formulério de dados de validagédo da proposta de mudanca:

<html>
<head><title>Validacdo</title>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<link rel="stylesheet" href="w3.css">
<link rel="stylesheet' href="https://fonts.googleapis.com/css?family=Roboto'>
<link rel="stylesheet" href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/font-
awesome/4.7.0/css/font-awesome.min.css">
</head>
<body background="backgrnd.gif" class="w3-light-grey">
<!l-- Conteiner da pagina -->
<div class="w3-content w3-margin-top" style="max-width:1200px;">
<!l-- Grade -->
<div class="w3-row-padding">
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<div class="w3-container w3-card-2 w3-white w3-margin-bottom">
<div class="w3-display-container">
<img src="topo_pos_engenharia_tecno_v02.jpg" style="width:102%" alt="inpe">
<div class="w3-display-bottomleft w3-container w3-text-black">
<h1>Formulario de validagdo</h1>
</div>
</div>
</div>
<?php
// define variables and set to empty values
Sid = Sdata_em = Ssolicitante = Sprojeto = Scowebsite = "";
if (5_SERVER["REQUEST_METHOD"] == "POST") {
Svalidacao_status = test_input($S_POST["validacao_status"]);
Sdata_entrada_validacao = test_input(S_POST["data_entrada_validacao"]);
Sdata_saida_validacao = test_input(S_POST["data_saida_validacao"]);
Svalidacao_obs = test_input($S_POST["validacao_obs"]);
Svalidacao_anexos = test_input(S_POST["validacao_anexos"]);
Svalidacao_resp = test_input(S_POST["validacao_resp"]);
}
function test_input(Sdata) {
Sdata = trim(Sdata);
Sdata = stripslashes(Sdata);
Sdata = htmlspecialchars(Sdata);
return Sdata;
}
>
<form method="post" action="<?php echo
htmlspecialchars(S_SERVER["PHP_SELF"]);?>">
<div class="w3-container w3-card-2 w3-white w3-margin-bottom">
<h5 class="w3-text-grey w3-padding-16"><i class="fa fa-certificate fa-fw w3-margin-
right w3-xxlarge w3-text-teal"></i>Validagdo </h5>
<input type="radio" name="validacao_status" value="aprovado">Aprovado
<input type="radio" name="validacao_status" value="rejeitado">Rejeitado
<label style="color:blue;text-align:right"> ........ Data de entrada: </label>
<input style="height:30px; width:120px" type="date"
name="data_entrada_validacao" placeholder="dd-mm-yyyy" pattern="\d{1,2}-\d{1,2}-
\d{4}"/>
<label style="color:blue;text-align:center">Data de saida: </label>
<input style="height:30px; width:120px" type="date" name="data_saida_validacao"
placeholder="dd-mm-yyyy" pattern="\d{1,2}-\d{1,2}-\d{4}"/> <br> <br>
<label> Observagdes: </label>
<textarea name="validacao" rows="2" cols="120"></textarea> <br>
<label> Anexos para validacao: </label>
<input type="radio" name="validacao_anexos" value="sim">Sim
<input type="radio" name="validacao_anexos" value="nao">Nao <br><br>
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<label>Responsavel pela validacao: </label>
<input style="height:30px; width:660px" type="text" name="validacao_resp"/> <br>
<br>
</div>
<input type="submit" name="submit" value="Submit">
</form>
<a href="inpe_main.php" onclick="w3_close()" class="w3-padding w3-text-teal">
<i class="w3-xxlarge fa fa-home fa-fw w3-margin-right">
</i>Retorna a pagina de escolha de formularios</a>
<hr>
</div> <!-- fim da grade -->
</div> <!-- fim do Conteiner da pagina -->
</body>
</html>

Pagina do formulério de dados de aprovacéo do CCB:

<html>
<head><title>Aprovagdo CCB</title>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<link rel="stylesheet" href="w3.css">
<link rel="stylesheet' href="https://fonts.googleapis.com/css?family=Roboto'>
<link rel="stylesheet" href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/font-
awesome/4.7.0/css/font-awesome.min.css">
<style>
table, th, td {
padding: 5px;

border: 15px ;

text-align: left;
}
</style>
</head>
<body background="backgrnd.gif" class="w3-light-grey">
<!l-- Conteiner da pagina -->
<div class="w3-content w3-margin-top" style="max-width:1200px;">

<!l-- Grade -->
<div class="w3-row-padding">
<div class="w3-display-container">
<img src="topo_pos_engenharia_tecno_v02.jpg" style="width:100%" alt="inpe">
<div class="w3-display-bottomleft w3-container w3-text-black">
<h1>Aprovagdo CCB</h1 >
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</div>
</div>
<?php
// define variables and set to empty values
Sid = Sdata_em = Ssolicitante = Sprojeto = Scowebsite = "";
if ($_SERVER["REQUEST_METHOD"] == "POST") {
Saprovacao_CCB = test_input(S_POST["aprovacao_CCB"]);
Sid = test_input(S_POST["id]);
SCCB_resp = test_input(S_POST["CCB_resp"]);
Socorrencia = test_input(S_POST["ocorrencia]);
SAlt_contratual = test_input(S_POST["Alt_contratual]);
Sdata_ac = test_input(S_POST["data_ac]);
Simplementacao = test_input(S_POST["Implementacao));
Sdata_imp = test_input(S_POST["data_imp]);
Sop_baseline = test_input(S_POST["op_baseline]);
Smanut_baseline = test_input(S_POST["manut_baseline]);
Sdata_baseline = test_input(S_POST["data_baseline]);
Sknowledge_base = test_input($S_POST["knowledge_base]);
Sdata_kb = test_input(S_POST["data_kb]);
}
function test_input(Sdata) {
Sdata = trim(Sdata);
Sdata = stripslashes(Sdata);
Sdata = htmlspecialchars(Sdata);
return Sdata;
}
>
<div class="w3-container w3-card-2 w3-white">
<h4
class="w3-text-black w3-padding-16">
<i class="fa fa-certificate fa-fw w3-margin-right w3-xxlarge w3-text-teal"></i>
<a> Aprovacdo do CCB </a>
<form method="post" action="<?php echo
htmlspecialchars(S_SERVER["PHP_SELF"]);?>">
<div class="w3-container w3-card-2 w3-white w3-margin-bottom">
<table width="1300" border="0">
<tr> <td> </td> </tr>
<tr>
<td> <input type="radio" name="aprovacao_CCB" value="aprovado">Aprovado
<input type="radio" name="aprovacao_CCB" value="rejeitado">Rejeitado </td>
</tr>
<tr>
<td width="300"> Nimero da solicita¢do: </td>
<td width="1000"> <input style="height:30px; width:200px" type="text"
name="id"/> </td>
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</tr>
<tr>
<td> <label>Responsavel CCB: </label> </td>
<td> <input style="height:30px; width:660px" type="text" name="CCB_resp"/>
</td>
</tr>
</table>
</div>
<div class="w3-container w3-card-2 w3-white w3-margin-bottom">
<table width="1200" border="0">
<tr> <td> </td> </tr>
<tr>
<td width="300"> <label> <b> Ocorrencia de:</b> </label> </td>
<td width="300"> <input type="radio" name="ocorrencia"
value="Waiver">Waiver </td>
<td width="300"> <input type="radio" name="ocorrencia" value="Desvio">Desvio
</td>
<td width="300"> <input type="radio" name="ocorrencia" value="sem
ocorrencia">Sem ocorrencia </td>
</tr>
</table>
</div>
<div class="w3-container w3-card-2 w3-white">
<table width="1200" border="0">
<tr> <td> </td> </tr>
<tr>
<label> <b>Enviar para alterac¢do contratual:</b> </label>
</tr>
<tr>
<td width="300"> <input type="radio" name="Alt_contratual"
value="Enviado">Enviado </td>
<td width="300"> <label>Data de envio: </label>
<input style="height:30px; width:115px" type="date" name="data_ac"
placeholder="dd-mm-yyyy" pattern="\d{1,2}-\d{1,2}-\d{4}"/> </td>
<td width="300"></td>
<td width="300"></td>
</tr>
<tr>
<td width="300"> <input type="radio" name="Alt_contratual"
value="Aguardando">Aguardando informacdo </td>
<td width="300"> <label>Data: </label>
<input style="height:30px; width:115px" type="date" name="data_ac"
placeholder="dd-mm-yyyy" pattern="\d{1,2}-\d{1,2}-\d{4}"/> </td>
<td width="300"></td>
<td width="300"></td>
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</tr>
</table>
</div>
<div class="w3-container w3-card-2 w3-white">
<table width="1200" border="0">
<tr> <td> </td> </tr>
<tr>
<label> <b> Enviar para implementagdo: </b> </label>
</tr>
<tr>
<td width="300"> <input type="radio" name="Implementacao"
value="Enviado">Enviado </td>
<td width="300"> <label>Data de envio: </label>
<input style="height:30px; width:115px" type="date" name="data_imp"
placeholder="dd-mm-yyyy" pattern="\d{1,2}-\d{1,2}-\d{4}"/> </td>
<td width="300"></td>
<td width="300"></td>
</tr>
<tr>
<td width="300"> <input type="radio" name="Implementacao"
value="aguardando">Aguardando informacdo </td>
<td width="300"> <label>Data: </label>
<input style="height:30px; width:115px" type="date" name="data_imp"
placeholder="dd-mm-yyyy" pattern="\d{1,2}-\d{1,2}-\d{4}"/> </td>
<td width="300"></td>
<td width="300"></td>
</tr>
</table>
</div>
<div class="w3-container w3-card-2 w3-white">
<table width="1200" border="0">
<tr> <td> </td> </tr>
<tr>
<label> <b> Enviar para para manutencdo de baseline de requisitos para: </b>
</label>
</tr>
<tr>
<td width="300"> <label>Operacdo a ser executada: </label></td>
<td width="300"> <input type="radio" name="op_baseline"
value="inclusao">Inclus3o </td>
<td width="300"> <input type="radio" name="op_baseline"
value="exclusao">Exclusdo </td>
<td width="300"> <input type="radio" name="op_baseline"
value="modificacao">Modificagdo </td>
</tr>
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<tr>
<td width="300"> <input type="radio" name="manut_baseline"
value="Enviado">Enviado </td>
<td> <label>Data de envio: </label>
<input style="height:30px; width:115px" type="date" name="data_baseline"
placeholder="dd-mm-yyyy" pattern="\d{1,2}-\d{1,2}-\d{4}"/> </td>
<td width="300"></td>
<td width="300"></td>
</tr>
<tr>
<td width="300"> <input type="radio" name="manut_baseline"
value="Enviado">Aguardando informacdo </td>
<td width="300"> <label>Data: </label>
<input style="height:30px; width:115px" type="date" name="data_baseline"
placeholder="dd-mm-yyyy" pattern="\d{1,2}-\d{1,2}-\d{4}"/> </td>
<td width="300"></td>
<td width="300"></td>
</tr>
</table>
</div>
<div class="w3-container w3-card-2 w3-white">
<table width="1200" border="0">
<tr> <td> </td> </tr>
<tr>
<label> <b> Enviar para manutencdo de base de conhecimento:: </b> </label>
</tr>
<tr>
<td width="300"> <input type="radio" name="knowledge_base"
value="Enviado">Enviado </td>
<td width="300"> <label>Data de envio: </label>
<input style="height:30px; width:115px" type="date" name="data_kb"
placeholder="dd-mm-yyyy" pattern="\d{1,2}-\d{1,2}-\d{4}"/> </td>
<td width="300"></td>
<td width="300"></td>
</tr>
<tr>
<td width="300"> <input type="radio" name="knowledge_base"
value="Enviado">Aguardando informacdo </td>
<td width="300"> <label>Data: </label>
<input style="height:30px; width:115px" type="date" name="data_kb"
placeholder="dd-mm-yyyy" pattern="\d{1,2}-\d{1,2}-\d{4}"/> </td>
<td width="300"></td>
<td width="300"></td>
</tr>
</table>
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</div>
<input type="submit" name="submit" value="Submit">
</form>
<a href="inpe_main.php" onclick="w3_close()" class="w3-padding w3-text-teal">
<i class="w3-xxlarge fa fa-home fa-fw w3-margin-right"></i>Retorna a pagina de
escolha de formularios</a>
</div>
<hr>
</div> <!-- fim da grade -->
</div> <!-- fim do Conteiner da pagina -->
</body>
</html>
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APENDICE B — CODIGOS PARA PAGINA DE BASE DE CONHECIMENTOS

B1) cédigo das péginas:
<html>
<head><title>Base conhecimento</title>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">
<link rel="stylesheet" href="w3.css">
<link rel="stylesheet' href="https://fonts.googleapis.com/css?family=Roboto'>
<link rel="stylesheet" href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/font-
awesome/4.7.0/css/font-awesome.min.css">
<style>
table {
font-family: arial, sans-serif;
border-collapse: collapse;
width: 80%;
}
td, th {
border: 1px solid #dddddd;
text-align: left;
padding: 8px;
}
tr:nth-child(even) {
background-color: #dddddd;
}
</style>
</head>
<body background="backgrnd.gif" class="w3-light-grey">
<!l-- Conteiner da pagina -->
<div class="w3-content w3-margin-top" style="max-width:1400px;">
<!l-- Grade -->
<div class="w3-row-padding">
<div class="w3-display-container">
<img src="topo_pos_engenharia_tecno_v02.jpg" style="width:86%" alt="inpe">
<div class="w3-display-bottomleft w3-container w3-text-black">
</div>
</div>
<!-- Coluna esquerda -->
<div class="w3-third">
<div class="w3-white w3-text-grey w3-card-4">
<div class="w3-display-container">

<div class="w3-display-bottomleft w3-container w3-text-black">

<h2>Base de Conhecimento</h2>
</div>
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</div>

<div class="w3-panel w3-padding-16 w3-gray w3-opacity w3-card-2 w3-hover-
opacity-off">
<h2>Busca </h2>
<p></p>
<input class="w3-input w3-border" type="text" placeholder="Entre com os
termos da busca" >
<p></p>
<button style="font-size:14px">Buscar <i class="fa fa-search"></i></button>
</div>
</div>
</div> <!-- fim da coluna esquerda -->
<l-- Coluna direita -->
<div class="w3-twothird">
<?php include 'dbinfo.inc.php';?>
<?php
// Criando a conex3o com o servidor...
Sconn = new mysqli(Sservername, Susername, Spassword, Sdatabase);
// Verificando conex3o...
if (Sconn->connect_error) {
die("Connection failed: " . Sconn->connect_error);
}
Ssql = "SELECT * FROM lessons";
Sresult = Sconn->query(Ssql);
if (Sresult->num_rows > 0) {
// imprimir cada fileira de dados
echo "<table>" ;
while(Srow = Sresult->fetch_assoc()) {
echo "<tr>" . "<td>" . "<b> ID: </b>"."</td>". "<td>" . Srow["ID_licao"]. "</td>"
</t
echo "<tr>" . "<td>" . "<b> Data: </b>"."</td>"."<td>" . Srow["data"]. "</td>"
</t
echo "<tr>" . "<td>" . "<b> Submetido por: </b>"."</td>". "<td>".
Srow["submetido_por"] . "</td>" . "</tr>";
echo "<tr>" . "<td>" . "<b> Assunto: </b>"."</td>". "<td>". Srow["assunto"] .
"<ftd>" . </tr>"
echo "<tr>" . "<td>" . "<b> Problema encontrado: </b>"."</td>" . "<td>"
.Srow["problema"] . "</td>" . "</tr>";
echo "<tr>" . "<td>" . "<b> Solugdo: </b>"."</td>" . "<td>" .Srow["Solucao"].
"<ftd>" . "</tr>";
echo "<tr>" . "<td>". "<b> Recorrencia: </b>"."</td>" . "<td>"
.Srow["recorrencia"] . "</td>" . "</tr>";
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echo "<tr>" . "<td>" . "<b> Li¢Ges aprendidas: </b>"."</td>". "<td>"
.Srow["licoes"] . "</td>" . "</tr>";
echo "<tr>" ., "<td>" . "<b>Recomendacdes: </b>". "</td>" . "<td>"
.Srow["recomendacoes"] . "</td>" . "</tr>";
}
echo "</td>" . "</tr>";
echo "</table>";
}else {
echo "0 results";
}
Sconn->close();
>
</div> <!--fim da coluna direita -->
</div> <!-- fim da grade -->
<!-- fim do Conteiner da pagina -->
</body>
</html>
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APENDICE C - COMANDOS SQL PARA CRIAR A ESTRUTURA DA BASE
DE DADOS PARA AS PAGINAS DE EXEMPLO.

-- phpMyAdmin SQL Dump

-- version 4.5.4.1deb2ubuntu?2

-- http://www.phpmyadmin.net

-- Host: localhost

-- Generation Time: Apr 21, 2017 at 08:50 PM
-- Server version: 5.7.17-Oubuntu0.16.04.2

-- PHP Version: 7.0.15-0Oubuntu0.16.04.4

SET SQL_MODE ="NO_AUTO_VALUE_ON_ZERO";
SET time_zone = "+00:00";

/*140101 SET @OLD_CHARACTER_SET_CLIENT=@ @CHARACTER_SET_CLIENT */;
/*140101 SET @OLD_CHARACTER_SET_RESULTS=@ @CHARACTER_SET_RESULTS */;
/*140101 SET @OLD_COLLATION_CONNECTION=@ @COLLATION_CONNECTION */;
/*140101 SET NAMES utf8mb4 */;

-- Database: "baseconhecimento_inpe’

-- Table structure for table ‘lessons’

CREATE TABLE ‘lessons’ (
ID_licao” varchar(10) NOT NULL,
‘data’ date NOT NULL,
‘submetido_por’ varchar(256) NOT NULL,
‘assunto” varchar(256) NOT NULL,
‘problema’” text CHARACTER SET latinl NOT NULL,
Solucao’ text NOT NULL,
‘recorrencia’ varchar(256) NOT NULL,
“licoes™ text CHARACTER SET latinl NOT NULL,
‘recomendacoes’ text CHARACTER SET latin1 NOT NULL
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=utf8;

-- Indexes for dumped tables
-- Indexes for table ‘lessons’
ALTER TABLE ‘lessons’

ADD PRIMARY KEY ('ID_licao’);

/*140101 SET CHARACTER_SET_CLIENT=@OLD_CHARACTER_SET_CLIENT */;
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/*140101 SET CHARACTER_SET_RESULTS=@OLD_CHARACTER_SET_RESULTS */;
/*140101 SET COLLATION_CONNECTION=@OLD_COLLATION_CONNECTION */;
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