
Modelos Métodos e 
Técnicas de Engenharia de 
Software

Prof.  Sônia A Santana
          



Engenharia de Requisitos



Introdução



Importância da Etapa de Requisitos

 Identificar as necessidades dos usuários.
 Verificar a viabilidade de implementar estas necessidades. 
 Distribuir as funções do sistema entre as pessoas, o hardware, o 

software e outros elementos do sistema.
 Criar um modelo do sistema que será utilizado nas fases de 

desenvolvimento seguintes.



O que são Requisitos?



Tipos de Requisitos

Abordagem Clássica (Geral)Abordagem Clássica (Geral)



Tipos de Requisitos: Funcionais
 Funcionais: são declarações de serviços que o sistema deve prover, 

descrevendo o que o sistema deve fazer (SOMMERVILLE, 2007). Um 
requisito funcional descreve uma interação entre o sistema e o seu 
ambiente (PFLEEGER, 2004), podendo descrever, ainda, como o 
sistema deve reagir a entradas específicas, como o sistema deve se 
comportar em situações específicas e o que o sistema não deve fazer 
(SOMMERVILLE, 2007).

 Ex.: O sistema deve registrar locações, indicando o cliente, os itens locados, a data da 
locação, a data de devolução e o valor da locação.



Exemplo Requisitos Funcionais



Exercício de Fixação



Listas de Requisitos Funcionais



 Não Funcionais: descrevem restrições sobre os serviços ou 
funções oferecidos pelo sistema (SOMMERVILLE, 2007), as quais 
limitam as opções para criar uma solução para o problema 
(PFLEEGER, 2004). Neste sentido, os requisitos não funcionais 
são muito importantes para a fase de projeto (design), servindo 
como base para a tomada de decisões nessa fase.
 Ex.: A consulta ao acervo da locadora deve estar disponível pela 

Internet, a partir dos principais navegadores disponíveis no mercado. 
(requisito de portabilidade)

Tipos de Requisitos: Não Funcionais



Observação importante
 Os requisitos não funcionais têm origem nas necessidades 

dos usuários, em restrições de orçamento, em políticas 
organizacionais, em necessidades de interoperabilidade com 
outros sistemas de software ou hardware ou em fatores 
externos como regulamentos e legislações (SOMMERVILLE, 
2007).

 Assim, os requisitos não funcionais podem ser classificados 
quanto à sua origem. 



Classificação dos Requisitos Não Funcionais

 Quanto à origem:
 Requisitos de Produto;
 Requisitos Organizacionais;
 Requisitos Externos.



Classificação do Requisitos Não Funcionais
  Requisitos de produto: especificam o comportamento do 

produto (sistema). Referem-se a atributos de qualidade 
que o sistema deve apresentar, tais como confiabilidade, 
usabilidade, eficiência, portabilidade, manutenibilidade e 
segurança.



 Requisitos organizacionais: são derivados de metas, políticas e 
procedimentos das organizações do cliente e do desenvolvedor.

 Incluem requisitos de processo (padrões de processo e modelos 
de documentos que devem ser usados), requisitos de 
implementação (tal como a linguagem de programação a ser 
adotada), restrições de entrega (tempo para chegar ao mercado 
- time to market, restrições de cronograma etc.), restrições 
orçamentárias (custo, custo-benefício) etc. 

Classificação do Requisitos Não Funcionais



 Requisitos externos: referem-se a todos os requisitos 
derivados de fatores externos ao sistema e seu processo 
de desenvolvimento.

 Podem incluir requisitos de interoperabilidade com 
sistemas de outras organizações, requisitos legais (tais 
como requisitos de privacidade) e requisitos éticos.

Classificação do Requisitos Não Funcionais



Classificação do Requisitos Não Funcionais



Classificação do Requisitos Não Funcionais



Classificação do Requisitos Não Funcionais



Classificação do Requisitos Não Funcionais



Exemplos de Requisitos Não Funcionais
 Desempenho: informar o saldo em menos de 5 segundos
 Disponibilidade: estar no ar 99.99% do tempo
 Tolerância a falhas: continuar operando se o centro de dados cair
 Segurança: criptografar dados trocados com as agências
 Privacidade: não disponibilizar dados de clientes para terceiros
 Interoperabilidade: integrar se com os sistemas do BACEN
 Capacidade: armazenar dados de 1 milhão de clientes
 Usabilidade: ter uma versão para deficientes visuais



Requisitos Não Funcionais x Métricas



Requisitos Não Funcionais e Métricas



Lista de Requisitos Não Funcionais



Exemplo de Requisitos Não Funcionais



Requisitos de Domínio (Regras de Negócio)
 São provenientes do domínio de aplicação do sistema e 

refletem características e restrições  desse domínio. Eles 
são derivados do negócio que o sistema se propõe a 
apoiar e podem restringir requisitos funcionais existentes 
ou estabelecer como cálculos específicos devem ser 
realizados, refletindo fundamentos do domínio de 
aplicação (SOMMERVILLE, 2011).



Regras de Negócio



Regras de Negócio



Outros
 Um aluno não pode se matricular em mais de 20 créditos por semestre
 A temperatura do paciente tem de ser medida a cada 2 horas



Regras de Negócio
 Dicas: Prestar atenção em algumas palavras que os 

especialistas em negócios recomendam:
 Sempre
 Nunca
 Obrigatoriamente
 Somente se



Lista de Regras de Negócio



Níveis de Descrição dos Requisitos
 Requisitos de Cliente ou de Usuário: são declarações em 

linguagem natural acompanhadas de diagramas intuitivos 
de quais serviços são esperados do sistema e das 
restrições sob as quais ele deve operar.

 Devem estar em um nível de abstração mais alto, de 
modo que sejam compreensíveis pelos clientes e usuários 
do sistema que não possuem conhecimento técnico.



 Requisitos de Sistema: definem detalhadamente as funções, 
serviços e restrições do sistema. São versões expandidas 
dos requisitos de cliente usados pelos desenvolvedores para 
projetar, implementar e testar o sistema. 

 Como requisitos de sistema são mais detalhados, as 
especificações em linguagem natural são insuficientes e 
para especificá-los, notações mais especializadas devem ser 
utilizadas.

Níveis de Descrição dos Requisitos



Exemplo



Níveis de Descrição dos Requisitos



 O usuário deve conseguir fazer buscas em  todo o acervo 
de materiais bibliográficos.

 O sistema deve ser protegido contra acesso não autorizado.
 O sistema deve cobrar multa para ítens devolvidos com 

atraso, segundo a seguinte fórmula: M=n*VL, onde M é o 
valor da multa, n o número de dias de atraso e VL é o valor 
de locação do item.

Exercícios: Classifique os requisitos



 O sistema deve ser capaz de lidar com o número necessário de 
usuários sem qualquer degradação no desempenho.

 O sistema deve ser capaz de aumentar ou diminuir conforme 
necessário.

 O sistema deve estar disponível quando necessário.
 O sistema deve permitir o cadastro dos  fornecedores da loja
 O sistema deve utilizar os dados obtidos a partir dos sensores e 

interpretá-los para realizar a navegação

Exercícios: Classifique os requisitos



 O sistema deve ser fácil de manter e atualizar.
 O sistema deve ser capaz de rodar em diferentes plataformas com 

alterações mínimas.
 O sistema deve ser confiável e atender aos requisitos do usuário.
 O sistema deve manter o histórico de locações e, portanto, 

clientes que tenho feito Locações não poderão ser excluídos.
 O sistema deve ser fácil de usar e entender.
 O sistema deve ser compatível com outros sistemas.

Exercícios: Classifique os requisitos



 O sistema deve cumprir todas as leis e regulamentos aplicáveis.
 O sistema deve permitir o cadastro de novos usuários, realizando 

a validação através de um e-mail de confirmação. 
 Reservas canceladas pelo sistema não deverão ser efetivamente 

excluídas pelo sistema, mas sim marcadas como expiradas.
 Deve ser possível ao usuário solicitar a redefinição de sua senha, 

informando o e-mail cadastrado 

Exercícios: Classifique os requisitos



 O sistema deve calcular o valor do frete com base no peso do 
produto e no endereço de entrega.

 O valor do frete deve ser calculado como R$ 3,50 para cada 
50 gramas de produto se o endereço de entrega for em outro 
país : 

 O sistema deve permitir que sejam dados descontos nas 
locações, bem como que sejam ampliados os prazos de 
devolução de itens.

Exercícios: Classifique os requisitos



Exercícios de Fixação



Como Identificar Requisitos?
  Etapa na qual o analista vai buscar as informações sobre o 

software a ser desenvolvido:
 Buscar junto ao usuário, seus sistemas e documentos todas as 

informações possíveis sobre as funções que o sistema deve 
executar e as restrições sobre as quais o sistema deve operar.

 Assume-se pouco conhecimento do analista sobre o sistema.



 Você percebe alguma relação?

Como Identificar Requisitos?



Como Identificar Requisitos?



Como Identificar Requisitos?



Como Identificar Requisitos?



Como Identificar Requisitos?



Como Identificar Requisitos?



Como Identificar Requisitos?





Iceberg de Requisitos



 Atividades básicas: Faça de forma incremental (etapas)

Como Identificar Requisitos?



Como Identificar Requisitos?



Como Identificar Requisitos?



Como Identificar Requisitos?



Como Identificar Requisitos?
DOMÍNIO DE NEGÓCIO



Como Identificar Requisitos?



Como Identificar Requisitos?



Como Identificar Requisitos?



Como Identificar Requisitos?





Como Identificar Requisitos?



Como Identificar Requisitos?



Seleção da Técnica de Levantamento de 
Requisitos (Elicitação)



Seleção da Técnica de Levantamento de Requisitos 
(Elicitação)



Seleção da Técnica de Levantamento de Requisitos 
(Elicitação)



Seleção da Técnica de Levantamento de Requisitos 
(Elicitação)



Seleção da Técnica de Levantamento de Requisitos 
(Elicitação)



Seleção da Técnica de Levantamento de Requisitos 
(Elicitação)



Seleção da Técnica de Levantamento de Requisitos 
(Elicitação)



Seleção da Técnica de Levantamento de Requisitos 
(Elicitação)



Perguntas para Identificar Requisitos



Atores do Processo de Elicitação



Artefatos Produzidos na Elicitação



Documento de Especificação de Requisitos



Documento de Especificação de Requisitos



Componentes do Documento de Especificação de Requisitos



Componentes do Documento de Especificação de Requisitos



Componentes do Documento de Especificação de Requisitos



Componentes do Documento de Especificação de Requisitos



Componentes do Documento de Especificação de Requisitos



Componentes do Documento de Especificação de Requisitos



Componentes do Documento de Especificação de Requisitos



Componentes do Documento de Especificação de Requisitos



Componentes do Documento de Especificação de Requisitos



Componentes do Documento de Especificação de Requisitos



Componentes do Documento de Especificação de Requisitos



Documentação
 Após elicitados e documentados, os requisitos devem ser:

 (1) verificados e validados e 
 (2) priorizados.



 No caso de desenvolvimento ágil, a documentação de requisitos 
é feita de forma simplificada, por meio de histórias do usuário.

 Por outro lado, em alguns projetos, ainda se exige um 
Documento de Especificação de Requisitos, no qual todos os 
requisitos do software que se pretende construir — incluindo 
requisitos funcionais e não-funcionais — são documentados em 
linguagem natural (português, inglês, etc.), conforme visto 
anteriormente.

Documentação no Desenvolvimento Ágil



Verificação e Validação de Requisitos
 Após sua especificação, os requisitos devem ser 

verificados e validados.
 O objetivo é garantir que eles estejam corretos, precisos, 

completos, consistentes e verificáveis.



 Requisitos devem estar corretos. Um contra-exemplo é a 
especificação de forma incorreta da fórmula para 
remuneração das cadernetas de poupança em um 
sistema bancário. Evidentemente, uma imprecisão na 
descrição dessa fórmula irá resultar em prejuízos para o 
banco ou para seus clientes.

Verificação e Validação de Requisitos



 Requisitos devem ser precisos, isto é, não devem ser ambíguos. No 
entanto, ambiguidade ocorre com mais frequência do que gostaríamos 
quando usamos linguagem natural. 
 EXEMPLO: considere essa condição: para ser aprovado um aluno precisa obter 

60 pontos no semestre ou 60 pontos no Exame Especial e ser frequente. Veja 
que ela admite duas interpretações. A primeira é a seguinte: (60 pontos no 
semestre ou 60 pontos no Exame Especial) e ser frequente. Porém, pode-se 
interpretar também como: 60 pontos no semestre ou (60 pontos no Exame 
Especial e ser frequente). Conforme você observou, tivemos que usar 
parênteses para eliminar a ambiguidade na ordem das operações e e ou.

Verificação e Validação de Requisitos



 Requisitos devem ser completos. Isto é, não podemos 
esquecer de especificar certos requisitos, principalmente se 
eles forem importantes no sistema que se pretende 
construir.

 Requisitos devem ser consistentes. Um contra-exemplo 
ocorre quando um stakeholder afirma que a disponibilidade 
do sistema deve ser 99,9% e outro considera que 90% já é 
suficiente.

Verificação e Validação de Requisitos



 Requisitos devem ser verificáveis, isto é, deve ser 
possível testar se os requisitos estão sendo atendidos. 
Um contra-exemplo é um requisito que apenas requer 
que o sistema seja amigável. Como os desenvolvedores 
vão saber se estão atendendo a essa expectativa dos 
clientes?

Verificação e Validação de Requisitos



Priorização de Requisitos
 Por fim, os requisitos devem ser priorizados. Às vezes, o 

termo requisitos é interpretado de forma literal, isto é, como 
uma lista de funcionalidades e restrições obrigatórias em 
sistemas de software. 

 No entanto, nem sempre aquilo que é especificado pelos 
clientes será implementado nas releases iniciais. Por 
exemplo, restrições de prazo e custos podem postergar a 
implementação de certos requisitos.



Desafios da Engenharia de Requisitos



Documentação de Requisitos
 “Documentações” de Requisitos

 Documento de Especificação de Requisitos;
 Casos de Uso;

 História de Usuários;



Casos de Uso (UML)



Histórias de Usuários
 No desenvolvimento de software e gerenciamento de produto, uma 

história de usuário é uma explicação informal e geral sobre um recurso 
de software escrito a partir da perspectiva do usuário final ou cliente

 É uma descrição simples e genérica de uma funcionalidade de software 
a partir da experiência do usuário. Ela define o que um usuário precisa 
da sua empresa, o que ajuda a priorizar o trabalho e a aumentar o 
valor para o cliente.



 Cartão, usado pelos clientes para escrever, na sua 
linguagem e em poucas sentenças, uma funcionalidade 
que esperam ver implementada no sistema.

Histórias de Usuários



 Conversas entre clientes e desenvolvedores, por meio das quais os 
clientes explicam e detalham o que escreveram em cada cartão. 

 Como dito antes, a visão de métodos ágeis sobre Engenharia de 
Requisitos é pragmática: como especificações textuais e completas 
de requisitos não funcionam, elas foram eliminadas e substituídas 
por comunicação verbal entre desenvolvedores e clientes. Por isso, 
métodos ágeis incluem nos times de desenvolvimento um 
representante dos clientes, que participa do time em tempo integral.

Histórias de Usuários



 Confirmação, que é basicamente um teste de alto nível — de novo 
especificado pelo cliente — para verificar se a história foi implementada 
conforme esperado. 

 Portanto, não se trata de um teste automatizado, como um teste de 
unidades, por exemplo. Mas a descrição dos cenários, exemplos e casos 
de teste que o cliente irá usar para confirmar a implementação da história. 
Por isso, são também chamados de testes de aceitação de histórias. Eles 
devem ser escritos o quanto antes, preferencialmente no início de uma 
iteração. Alguns autores recomendam escrevê-los no verso dos cartões da 
história.

Histórias de Usuários



Características de Boas Histórias de Usuários

 Histórias devem ser independentes: dadas duas histórias 
X e Y, deve ser possível implementá-las em qualquer 
ordem. Para isso, idealmente, não devem existir 
dependências entre elas.



 Histórias devem ser abertas para negociação. 
Frequentemente, costuma-se dizer que histórias (o 
cartão) são convites para conversas entre clientes e 
desenvolvedores durante um sprint.

Características de Boas Histórias de Usuários



 Histórias devem agregar valor para o negócio dos clientes. 
Histórias são propostas, escritas e priorizadas pelos clientes 
e de acordo com o valor que elas agregam ao seu negócio. 

 Por isso, não existe a figura de uma história técnica, como 
a seguinte: o sistema deve ser implementado em 
JavaScript, usando React no front-end e Node.js no 
backend.

Características de Boas Histórias de Usuários



 Deve ser viável estimar o tamanho de uma história. Por 
exemplo, quantos dias serão necessários para 
implementá-la. Normalmente, isso requer que a história 
seja pequena, como veremos no próximo item, e que os 
desenvolvedores tenham experiência na área do sistema.

Características de Boas Histórias de Usuários



 Histórias devem ser sucintas e pequenas. Na verdade, 
até se admite histórias complexas e grandes, as quais 
são chamadas de épicos.

Características de Boas Histórias de Usuários



 Histórias devem ser testáveis, isto é, elas devem ter critérios 
de aceitação objetivos. Como exemplo, podemos citar: o 
cliente pode pagar com cartões de crédito. Uma vez definidas 
as bandeiras de cartões de crédito que serão aceitas, essa 
história é testável. Por outro lado, a seguinte história é um 
contra-exemplo: um cliente não deve esperar muito para ter 
sua compra confirmada. Essa é uma história vaga e, 
portanto, com um critério de aceitação também vago.

Características de Boas Histórias de Usuários



Documentação da História de Usuários
 Escrita da história de Usuários



Exemplos de Histórias de Usuários
 Nesta seção, vamos mostrar exemplos de histórias para 

um sistema de controle de bibliotecas. Elas estão 
associadas a três tipos de usuários: usuário típico, 
professor e funcionário da biblioteca.



Exemplos de Histórias de Usuários



Exercício de Fixação: Solução
 Como especificar requisitos não-funcionais usando 

histórias de usuários?



Requisitos x Histórias de Usuários
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