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Resumo

A Engenharia de Requisitos se destaca como uma fase fundamental na Engenharia de Software,
por instituir uma visdo estrita € comum entre o cliente e a equipe do projeto sobre 0s requisitos
do software a ser desenvolvido. E possivel encontrar especialistas em codificacdo de software
nas vdrias linguagens de programacao utilizadas atualmente, porém especialistas em requisitos
de software sdo profissionais escassos no mercado. A defini¢do dos requisitos de um software
determina o escopo e os limites do sistema que deve ser fornecido. Quando Analistas de Sistemas
cometem erros durante as atividades de elicitacdo e documentacao dos requisitos é provavel
que surjam problemas nas proximas atividades do ciclo de desenvolvimento do software. Os
custos despendidos para resolugdo de problemas inseridos na documentacao de requisitos podem
elevar-se significativamente a medida que novas fases sdo iniciadas no ciclo de desenvolvimento.
E comum encontrar empresas privadas ou institui¢des puiblicas com dificuldades para elicitar e
documentar requisitos, seja pela falta de um processo especifico ou pelo fato de nao possuirem
profissionais capacitados para realizarem essas atividades. A realizac¢do deste estudo teve como
principal motivacdo a resolu¢cdo dos problemas relacionados a documentagdo de requisitos
em nivel de usudrio enfrentados por uma Instituicao Publica na conducdo de seus projetos
de software. Para resolver este problema foi realizado um estudo utilizando a metodologia da
pesquisa-acdo nesta instituicdo, com objetivo de propor e aplicar um processo para elicitacdo e
documentagio de requisitos em nivel de usudrio. No processo foi utilizado um template para
documentagao de requisitos utilizando a SysML. Durante a execu¢ao do estudo foi realizada
uma avalia¢do qualitativa para avaliar a eficicia do processo. Participaram do estudo de pesquisa-
acdo doze Analistas de Sistemas representantes da institui¢do, distribuidos em cinco projetos. A
metodologia utilizada mostrou-se eficaz e proporcionou a construgdo da resolug¢do do problema de
forma participativa, envolvendo os pesquisadores e participantes do estudo. Os resultados obtidos
sugerem que a intervenc¢do realizada alcangou resultados positivos, inclusive com evidéncias
de melhorias na elicitacdo e documentagdo dos requisitos em nivel de usudrio, em relacdo as

atividades realizadas anteriormente na instituicao.

Palavras-chaves: Engenharia Requisitos, Documentacdo de Requisitos, Requisitos em nivel de

usudrio, Pesquisa-acdo, SysML, Setor Publico.



Abstract

Requirements Engineering stands out as a key phase within Software Engineering, for establish-
ing a strict and common vision between the client and the project team on software requirements.
It is possible to find software coding specialists in a variety of programming languages currently
used, but for software requirements few professionals are available. The definition of software
requirements determines the scope and system boundary that must be provided. When System
Analysts make mistakes during elicitation activities and requirements documentation, problems
are likely to arise for next activities on the software development cycle. Costs incurred for
problem-solving in the requirements documentation can rise significantly as new phases are
initiated on the development cycle. It is common to find private companies or public institutions
with difficulties to elicit and document software requirements, either by the lack of a specific
process, or because qualified professionals are not available to carry out these activities. The main
motivation of this study was the necessity of resolution of problems related to user requirements
documentation faced by a Public Institution during development of software projects. To solve
this problem, a study was carried out using the action research methodology in this institution,
with a goal of proposing and applying a user requirements elicitation and documentation process.
In the process, a template was used for documenting requirements using SysML. During the
execution of the research, a qualitative evaluation was carried out to verify the effectiveness of the
process. In this research, twelve System Analysts represented the public institution, distributed
in five projects. The methodology used proved to be effective and provided a participatory
construction of problem-solving, involving researchers and participants. Results suggest that the
intervention achieved positive results, including evidence of improvements in user requirements

elicitation and documentation, in respect to activities previously performed at the institution.

Keywords: Requirements Engineering, Requirements Documentation, User Requirements, Ac-
tion Research, SysML, Public Sector.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

A Engenharia de Requisitos (ER) é objeto de discussdo e estudo e sua importancia
€ reconhecida pelos engenheiros de software desde meados da década de oitenta do século
passado (BROOKS, 1987)(BERRY, 2004)(MAFRA et al., 2016). Segundo o IEEE, a ER ¢é
uma fase interdisciplinar que faz a mediacao entre os dominios do usudrio e desenvolvedor
para estabelecer e manter os requisitos a serem atendidos pelo sistema, software ou servico
(ISO, 2011). A ER envolve atividades como o estudo da viabilidade, elicitacdo, documentagao,
validacdo, especificacdo e gerenciamento dos requisitos de um software (LAMSWEERDE,
2000).

Entre os problemas encontrados na ER, os relacionados a documentacdo de requisitos,
que muitas vezes € realizada de forma incompleta e de dificil compreensado pelos envolvidos no
projeto, continuam como desafios a serem superados (HALL; BEECHAM; RAINER, 2002)(MA-
FRA et al.,, 2016). As principais causas de problemas relacionados a documentacgdo de requisitos
em um projeto de software sdo falhas de comunicacao entre equipe de desenvolvimento € o
cliente; nao utilizagdo de um processo bem definido para realizar ER; utilizacdo de técnicas
de elicitacdo de requisitos deficientes; utiliza¢do deficiente ou nao utilizacdo de um modelo
para documentacgdo dos requisitos e a falta de especialistas em requisitos envolvidos no projeto
(FERNANDEZ et al., 2015)(MAFRA et al., 2016).

Elicitacdo e documentagdo de requisitos sao atividades iniciais que consistem na definicao
das funcionalidades que serdo criadas para o software (PRESSMAN; MAXIM, 2016)(BRAUDE;
BERNSTEIN, 2016). Os requisitos em nivel de usuario sao focados no dominio do problema e
sdo o principal meio de comunicagdo entre os clientes e os desenvolvedores (PAECH et al., 2005).
Os requisitos devem ser revisados e aprovados por todos os envolvidos nessa etapa (SOMMER-
VILLE, 2011). A documentacdo de requisitos em nivel de usudrio € utilizada em todas as fases do
ciclo de vida do desenvolvimento do software, desde as fases iniciais até a homologacgao e entrega
do produto final (LAPLANTE, 2013)(WIEGERS; BEATTY, 2013)(BRAUDE; BERNSTEIN,
2016).

A partir da documentagdo de requisitos em nivel de usudrio, outros artefatos, como
requisitos em nivel de sistema, que sdo descri¢des mais detalhadas dos requisitos, como também
diagramas e tabelas que auxiliam na interpretacdo dos requisitos, podem ser utilizados para apoiar
outras fases da Engenharia de Software como a fase de desenvolvimento e testes de software
quando sdo criados o cédigo fonte e os casos de teste (POHL, 2010)(BUEDE; MILLER, 2016).

Sendo assim, os defeitos gerados a partir de erros inseridos em um documento de requisitos
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podem ser catastréficos para um projeto de software, devido ao efeito cascata gerado pelo uso
desse documento em todas as fases do processo (BERRY, 2004). Erros nos documentos de
requisitos podem proliferar pelas vérias fases do processo de desenvolvimento, levando a um
software de baixa qualidade (ELLIS; BERRY, 2013). E importante que os requisitos sejam
capazes de transmitir com clareza os objetivos do usudrio, que sejam de ficil manutencdo e

possibilitem aos engenheiros de software validar sua implementagdo (ISO, 2011).

Para documentar os requisitos de forma eficiente, a UML (Unified Modeling Language)
se destaca por ser a linguagem mais utilizada na industria de software (HUTCHINSON et
al., 2011)(HUTCHINSON; WHITTLE; ROUNCEFIELD, 2014)(STORRLE, 2017). Porém,
outras técnicas e linguagens sdo frequentemente estudadas pela academia por apresentarem
funcionalidades que aprimoram ou complementam outras linguagens e técnicas, a exemplo da
SysML (Systems Modeling Language), que € uma extensao da UML, que possui diagramas
especificos para trabalhar com requisitos (SYSML, 2015).

A SysML € uma linguagem com o propdsito de especificar, analisar, projetar e verificar
software complexos, mitigando uma série de problemas da engenharia de software (CUI; PAIGE,
2012). A SysML pode adaptar a especificacdo de requisitos, independentemente do nivel de
detalhe, permitindo ao engenheiro de software detalhar requisitos em nivel de usudrio, como
também pode ser usada para modelar componentes da estrutura interna de um software, o que

fortalece sua aplicabilidade em uma ampla gama de projetos (HAMPSON, 2015).

Desta forma, na hipétese de que a SysML possibilita um melhor entendimento aos
engenheiros responsaveis sobre os requisitos do software, este trabalho propde a criagdo de um
processo para elicitar e documentar requisitos em nivel de usudrio utilizando a SysML para uso
ao longo do ciclo de vida do desenvolvimento de um software. O processo foi aplicado em uma
instituicdo publica por meio de uma pesquisa-acao e teve sua eficdcia avaliada por meio de uma

andlise qualitativa.

Pesquisa-acdo é um tipo de pesquisa com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associacdo com uma a¢do ou com a resolugdo de um problema no qual os pesquisadores
e 0s participantes representativos da situacao, ou do problema, estao envolvidos de modo par-
ticipativo (THIOLLENT, 2011). A pesquisa-acao foi realizada em uma Universidade Federal,
especificamente em seu Nucleo de Tecnologia da Informacao que € responsével por toda politica
e administra¢do de Tecnologias da Informacgao (TI). Os projetos de desenvolvimento de software
realizados neste ambiente especifico apresentam os problemas relacionados a documentacao
de requisitos citados anteriormente, o que motivou a realizacio deste estudo nesta institui¢ao
e o uso da metodologia de pesquisa-a¢do pela necessidade de realizar uma intervencao para

melhoria de um problema especifico.
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1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € propor e aplicar um processo para elicitar e documentar
requisitos em nivel de usudrio utilizando a SysML por meio de uma pesquisa-a¢do em uma

instituicdo publica, para uso ao longo do ciclo de vida de desenvolvimento do software.

De forma a alcancar o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos foram definidos:

1 Elaborar um template para elicitacdo de requisitos que possibilite a criacdo de documentos
de requisitos em nivel de usudrio utilizando a SysML no contexto de uma instituicao

publica;

2 Elaborar um processo para execuc¢do das atividades de elicitacdo e documentagdo de
requisitos em nivel de usudrio utilizando o template proposto para criagdo da documentacao

utilizando a SysML,;

3 Aplicar o processo para elicitar e documentar requisitos em nivel de usudrio por meio de
uma pesquisa-acao participativa e sistemdtica, em um dos projetos de Desenvolvimento de

Software do Nucleo de Tecnologia da Informacao da Universidade Federal de Sergipe;
4 Avaliar qualitativamente a aplicac@o do processo para validar sua eficécia;

5 Publicar os resultados obtidos por meio de artigos cientificos.

1.3 Metodologia

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de natureza aplicada e possui uma

abordagem qualitativa. Como instrumento de pesquisa foi realizada uma pesquisa-agao.

Neste estudo uma pesquisa-a¢do foi realizada no Nucleo de Tecnoclogia da Informacao
(NTI) da Universidade Federal de Sergipe (UFS), que por meio da Coordenacdo de Sistemas
(COSIT) é responsdvel pela manutencao dos Sistemas Integrados de Gestao: SIPAC (Sistema
Integrado de Gestao de Patrimonio, Administracdo e Contratos), SIGRH (Sistema Integrado de
Gestao de Recursos Humanos) e SIGAA (Sistema Integrado de Gestao de Atividades Acadé-
micas). Atualmente, a COSIT vem enfrentando dificuldade para elicitar, documentar e manter
os requisitos de software e consequentemente também encontra dificuldades nas atividades de

rastreabilidade e validacao.

Para execucdo da pesquisa-acdo, seguindo as orientacOes propostas em (MCKAY;
MARSHALL, 2001), apés a definicdo do problema, foi realizada uma revisao da literatura
com o objetivo de situar o objeto de estudo de acordo com o estado da arte, relacionando-o ao re-
ferencial tedrico (KITCHENHAM, 2004). Para esta revisao as buscas foram restritas aos ultimos
dez anos e foram utilizadas quatro bases de conhecimento digitais, IEEE, Scopus, ScienceDirect
e ACM.



Capitulo 1. INTRODUCAO 17

Em seguida, ap6s um planejamento em conjunto com os participantes, foram iniciados
os ciclos de intervencao. Neste estudo foram planejados trés ciclos de pesquisa-a¢do devido a

restricdo de tempo para conclusio do estudo.

Foi realizado no inicio de cada ciclo de pesquisa-a¢cdo um workshop para interacao,
desenvolvimento e discussdo das atividades realizadas em cada ciclo. Um workshop permite que
os pesquisadores e participantes realizem uma reunido focada nos objetivos e permite envolver
os participantes de maneira que os mesmos se sintam proprietarios dos resultados (CBOK, 2013).
No primeiro ciclo de pesquisa-acao foi proposto, avaliado em conjunto com os participantes e
aprovado um template para documentagdo de requisitos em nivel de usudrio, no segundo ciclo
foi proposto um processo para elicitacdo e documentacdo de requisitos em nivel de usudrio, suas
atividades e artefatos foram criadas em conjunto com os participantes e aprovadas para utilizagdo
por todos os envolvidos, e no terceiro ciclo o processo foi aplicado no NTI e foi realizada uma

avaliacdo dos resultados do processo com os participantes.

Ao final de cada ciclo foram realizadas reunides de feedback por meio de entrevistas
semi estruturadas com os participantes da pesquisa-a¢io para analisar os resultados e definir
acoes para o proximo ciclo de pesquisa-acao(LATUM et al., 1998). Com o encerramento do
ciclo e apds a reunido de feedback, iniciou-se um novo ciclo de pesquisa-ag¢ao. A avaliagdo final
do processo ocorreu por meio da aplicacdo de um questiondrio e uma entrevista semi estruturada.
A abordagem GQM (Goal, Question, Metric) foi utilizada para auxiliar na defini¢do das questdes
e métricas de avaliacdo (BASILI; WEISS, 1984). A etapa de coleta dos dados por meio do
questiondrio e entrevista foi realizada de forma individual no dltimo ciclo de pesquisa-acao.

Ap6s encerramento da avaliacao final a pesquisa-acdo foi encerrada.

1.4 Trabalhos Relacionados

Nesta secdo sao apresentados trabalhos relacionados a este estudo, identificados por meio
de uma revisao da literatura acerca dos temas relacionados. Na Secao 1.4.1 sdo apresentados
estudos relacionados a utilizacdo da metodologia da pesquisa-a¢do em Engenharia de Software
e na Secdo 1.4.2 estudos relacionados ao contexto da documentacao de requisitos em nivel de

usudrio utilizando a SysML.

1.4.1 Pesquisa-acio na Engenharia de Software

No estudo realizado em (SANTOS; TRAVASSOS, 2011), os autores investigaram estudos
relacionados a utilizagdo da pesquisa-a¢ao na Engenharia de Software por meio de uma revisao da
literatura. Os autores identificaram 21 estudos entre os anos 1999 e 2010, sendo 6 deles voltados
para implanta¢cdo ou melhoria em processos de Engenharia de Software e 3 deles no contexto
da Engenharia de Requisitos. Os autores também realizaram um estudo de pesquisa-a¢ao para

avaliacdo de um processo para refatoracao de codigo fonte em um projeto de software de uma
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organizac¢do sem fins lucrativos voltada para TI em uma universidade federal do Brasil. Os autores
descrevem de forma sistematica a avaliagdo realizada por meio de um estudo experimental, porém

nao fica claro no estudo a quantidade de ciclos de intervencao realizados.

Em (PETERSEN et al., 2014), os autores relatam os resultados da realizacdo de dois
estudos de pesquisa-acdo em colaboragdo com a indudstria. Em ambos os casos a pesquisa-acao
necessitou de refinamentos nas intervengdes realizadas em cada ciclo. Segundo os autores um
fator importante e considerado essencial foi a colaboracdo dos participantes nesse processo de
refinamento. No estudo os autores salientam a necessidade de vadrios ciclos de intervencao até a
obtencao de um resultado satisfatério, e sugerem a pesquisa-acdo como um método capaz de

obter resultados em uma possivel colaboracdo entre academia e industria.

No estudo (RAMASUBBU, 2014), Ramasubbu relata a realizacdo de um estudo de
pesquisa-a¢dao com foco na implementacdo de um processo de melhoria continua do desenvolvi-
mento de software de uma empresa multinacional. O autor descreve no estudo as intervencoes e
os ciclos de pesquisa-a¢ao realizados durante um periodo de cinco anos em colaboracdo com a
empresa, o que resultou em um processo personalizado que atendeu as necessidades sociais e
técnicas das equipes da empresa. Os dois ciclos de pesquisa-agdo realizados levaram cerca de
dois anos de duracao cada, com participacao in loco do autor na empresa por aproximadamente
dezoito meses. O autor relata que ap6s realizacdo da intervencgdo, a empresa obteve melhorias
com o desempenho na gestao de projetos, melhor controle das atividades do projetos e melhor
controle de recursos humanos relacionados aos projetos de software. O autor destaca como fator

importante no sucesso da intervengdo o envolvimento da alta gestdao da empresa.

Em (OLIVEIRA; GOLDMAN; SANTOS, 2015), os autores sugerem a adaptagdo de
um framework para gerenciamento de divida técnica com o framework 4gil Scrum. O estudo
levou cerca de um ano e foram realizados trés ciclos de pesquisa-acao. Os autores relatam que
mesmo realizando trés ciclos de pesquisa-acao e obtendo importante feedback prético, o estudo
ainda nao € conclusivo pois necessitam realizar mais ciclos para atender e avaliar as mudancas

propostas no contexto dos participantes.

Os autores em (SOUSA et al., 2016) utilizaram a pesquisa-acdo para implantacao de um
processo para gestdo de demandas de desenvolvimento 4gil em uma fabrica de software de uma
institui¢cdo federal do Brasil. O estudo levou cerca de um ano de duracdo e foi realizado por meio
de dois ciclos de pesquisa-acao utilizando dois projetos piloto. Os projetos foram avaliados com
o auxilio da abordagem GQM. Os autores relatam que a transferéncia gradual de conhecimento
realizada por meio de cada ciclo de pesquisa-acdo permitiu a implantacdo do processo com
sucesso. Outro ponto positivo destacado foi a realizacdo de treinamentos em cada ciclo para

sanar dificuldades de capacitacdo encontradas durante a realizacao do estudo.

Os estudos apresentados sugerem que uma pesquisa-acao realizada de forma sistematica
pode trazer resultados positivos na parceria entre academia e industria. Os pontos fortes desta-

cados, como o envolvimento dos participantes e o apoio da gestdo da empresa ou organizagao,
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sdo fatores que possibilitam ac¢des de intervencdo mais objetivas, inclusive com possibilidade
de enriquecimento técnico e tedrico dos participantes representantes da empresa ou institui¢ao.
Outro ponto relevante € o tempo de duracao de cada estudo e a quantidade de ciclos necessarios
para alcancgar os objetivos, que sugere que a pesquisa-acao necessita de um tempo considerdvel

para sua realizacdo no contexto da Engenharia de Software.

1.4.2 Documentaciao de Requisitos em nivel de usuario utilizando SysML

No artigo (SOARES; CIOQUETTA, 2012), os autores realizaram uma andlise acerca
dos métodos e linguagens utilizados para a documentagdo de requisitos em nivel de usudrio.
Os resultados, por meio de uma visdo das caracteristicas dos métodos e linguagens, facilitam
a escolha do engenheiro de software entre qual utilizar baseado no contexto do projeto a ser
desenvolvido, como também identificar possibilidades de novos estudos acerca dos métodos
e linguagens abordados. Os autores destacam que dois ou mais métodos podem ser utilizados
em combinagdo para alcancar um melhor resultado. No estudo, a SysML destacou-se como
linguagem que atende a um maior conjunto de critérios especificos para Engenharia de Requisitos,
como a rastreabilidade entre requisitos, identificagdo dos tipos de requisitos, facilidade de
interpretacdo pelos envolvidos, definicao de prioridade e representacao gréfica dos requisitos,

em relacdo a linguagem natural estruturada, tabelas de decisdo, viewpoints e casos de uso.

No estudo (SCANNIELLO et al., 2014), os autores investigaram, por meio de dois
experimentos, se os diagramas de Requisitos da SysML oferecem beneficios adicionais em
comparagdo com os diagramas de Casos de Uso da UML, em relagdo a facilidade de interpretacio
e documentacdo de requisitos em nivel de usudrio. Segundo os autores, os resultados sugerem
que o uso do diagrama de Requisitos melhora a compreensao dos documentos sem afetar o

tempo gasto para realizacdo da tarefa pelos engenheiros de software.

Em (CHANG et al., 2014), os autores utilizaram um template para elicitagdo de requi-
sitos e a SysML para documentar requisitos em nivel de usudrio, e a partir do diagrama de
Requisitos gerar outros diagramas de acordo com as regras de transformacdo definidas pela
ATLAS Transformation Language (ATL)(JOUAULT; KURTEV, 2005). O nimero de campos
definidos para o template de requisitos, para atender a quantidade de dados necessdrios para
criacdo dos diagramas, pode aumentar a dificuldade de atualizacdo e manutengdo dos requisitos,
e consequentemente pode tornar esses artefatos obsoletos em um menor nimero de iteragcdes. O
template utilizado em (CHANG et al., 2014) possui uma grande quantidade de atributos, devido
a necessidade de informacdes suficientes para geracdo dos diagramas de Atividade e Casos de
Uso a partir do diagrama de Requisitos gerado com a utilizacao do template. Porém, em projetos
em que as mudancas nos requisitos siao frequentes isso pode tornar-se um problema devido as

constantes atualizagdes necessarias na documentagdo de requisitos.

No estudo (MUSAT et al., 2016), os autores utilizaram a SysML para organizar os

requisitos e para especificar, em alto nivel, a estrutura e a interacdo entre componentes do software.
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Os autores sugerem que a representacdo baseada em diagrama de Requisitos permite melhor
organizagdo, processamento e classificacao dos requisitos, em compara¢do com representacdoes
classicas, como textos em linguagem natural. Os autores salientam que ao criar um modelo
semi-formal, as ambiguidades sdo reconhecidas mais facilmente e evitadas em comparagao
com a linguagem natural. Porém, € preciso melhorar a compreensdo dos requisitos e adicionar
formalidades para simplificar a verificacao dos requisitos e derivacdo dos mesmos em casos de

teste.

Em (AMYOT et al., 2016), os autores realizaram uma investigacdo preliminar entre
diferentes formas de combinar SysML com a URN (User Requirements Notation)(AMYOT,;
MUSSBACHER, 2011). O estudo sugere que a SysML e a URN sdo complementares. Os autores
confirmam os beneficios do diagrama de requisitos quanto a compreensdo dos requisitos e
destacam que as tabelas possuem melhor escalabilidade do que a representacdo em diagrama,
especialmente quando se trata de um grande nimero de requisitos e relacionamentos. Segundo os
autores, comparado com a UML, a SysML € mais simples, pois tem menos tipos de diagramas,
oferece conceitos e semanticas mais precisos e oferece melhor suporte para atividades da

Engenharia de Requisitos.

Os artigos (MUSAT et al., 2016) e (AMYOT et al., 2016) relatam o uso da SysML e sua
aplicacdo em diversos tipos de projetos. Os estudos também sugerem que existe uma facilidade
para aplicacdo da SysML na industria devido seus diagramas serem de facil compreensao e a
possibilidade de utilizar a SysML para complementar uma documentacio de requisitos em nivel

de usuario.

1.5 Estrutura da Dissertacao

O texto desta dissertac@o estd organizado em cinco capitulos. Uma breve descri¢cao do

conteddo de cada capitulo é apresentada a seguir.

No Capitulo 2 sdo apresentados contetidos relevantes para a realizacio deste trabalho. E
descrita a fundamentagao tedrica sobre a pesquisa proposta descrevendo conceitos da Engenharia
de Requisitos e as atividades de elicitacdo, documentacao, andlise e validacdo de requisitos.
Também € descrita a fundamentacao tedrica da metodologia da pesquisa-ac¢ao, conceitos sobre
Gerenciamento de Processos de Negdcio e a notagdo para modelagem de processo utilizada neste

estudo.

No Capitulo 3 sdo apresentados o desenvolvimento do estudo de pesquisa-acdo. O plane-
jamento da pesquisa-acdo € apresentado no item 3.1. A execug¢do dos ciclos de intervencao é
apresentada conforme descrito na Secdo 3.2, o segundo ciclo na Secdo 3.3 e o terceiro ciclo na
Secdo 3.4.
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No Capitulo 4 sdo apresentados os métodos utilizados para avaliacdo do processo, a

execucdo da avaliacdo, e a andlise e interpretacdo dos dados obtidos.

Por fim, no Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes referente ao trabalho, as limitacdes

do estudo, as principais contribui¢des e propostas para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os conceitos dos temas abordados no trabalho. As proximas se¢des
estdo organizadas da seguinte maneira: na Se¢do 2.1 é apresentado o referencial tedrico sobre
Engenharia de Requisitos de Software e suas principais atividades. Na Secdo 2.2 € apresentada a
linguagem de modelagem SysML, suas principais caracteristicas e suas formas de representacdao
para requisitos de software. Na Secao 2.3 sdo abordados os principais conceitos da metodologia
utilizada no estudo e na Se¢do 2.4 sdo apresentados conceitos referente a abordagem GQM. Por
fim sdo apresentados na Secdo 2.5 os conceitos sobre processos de negdcios e a modelagem de

processos de negdcio.

2.1 Engenharia de Requisitos

Requisitos sdo especificacdes das fun¢des que devem ser implementadas, descri¢des de
como o software deve se comportar, ou uma propriedade ou atributo do mesmo (WIEGERS; BE-
ATTY, 2013). Os requisitos de software podem ser classificados quanto ao tipo como Funcional
e Nao Funcional (BOURQUE; FAIRLEY et al., 2014). Requisitos Funcionais sdo declaracdes de
funcgdes que o sistema deve fornecer, como o sistema deve reagir a entradas especificas e como
deve se comportar em determinadas situacdes, como também podem explicitamente declarar
0 que o sistema ndo deve fazer. Requisitos Nao Funcionais sdo restricdes sobre os servigos
ou as fungdes oferecidos pelo sistema, restricdes de tempo, padrdes, seguranga, entre outros
(SOMMERVILLE, 2011).

A Engenharia de Requisitos estd envolvida com os objetivos e metas, fungdes e restri¢cdes
de um software, além das especificacdes precisas do comportamento do software para futuras
manutengdes e atualizagdes (LAPLANTE, 2013). O processo de ER consiste em atividades de
elicitagdo, documentacgdo, andlise, validagcdo e gerenciamento de requisitos (ISO, 2011). Tais
atividades constroem uma ponte entre as fases de projeto e constru¢ao do desenvolvimenhto de
Software. Essas atividades fornecem mecanismos para identificar aquilo que o cliente deseja,
avaliar a viabilidade, documentar a solucdo sem ambiguidades, validar a documentacdo e
gerenciar as transformacdes a medida que ocorrem (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

A ER fornece importantes artefatos para execu¢do das atividades de desenvolvimento,
validacdo e verificagdo, testes de sistema e aceitacdo e uma futura manutencdo do sistema
(BOURQUE; FAIRLEY et al., 2014). Quando erros sao inseridos nas defini¢des dos requisitos,
estes podem gerar defeitos que se propagam por todo ciclo de vida do desenvolvimento de
um software ocasionando sérios danos financeiros e até riscos a vida humana (BRAUDE;
BERNSTEIN, 2016).
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Uma estrutura de referéncia utilizada para ER € a norma ISO/IEC/IEEE 29148:2011
(POHL, 2016)(BECKER et al., 2016)(FEMMER et al., 2017). Tal norma especifica os processos
necessarios que devem ser implementados para a Engenharia de Requisitos para produtos de
software (incluindo servigos) ao longo do ciclo de vida e fornece diretrizes para aplicar e

gerenciar o processo de requisitos junto aos demais processos relacionados (ISO, 2011).

2.1.1 Elicitacao de Requisitos

Elicitacao é o processo de descoberta dos requisitos. Os engenheiros de software traba-
lham em conjunto com os demais stakeholders para classificar, priorizar e resolver conflitos entre
os requisitos (SOMMERVILLE, 2011). A elicitacdo esta preocupada com a origem dos requisitos
de software e como o engenheiro de software pode coleté-los. E a primeira etapa na construgo
de uma compreensdo do problema a ser resolvido (BOURQUE; FAIRLEY et al., 2014). Uma
importante atividade durante a elicitacdo € a de identificagdo dos stakeholders do projeto, para
que os diversos pontos de vista sejam coletados e analisados. Outro ponto importante nesse
levantamento € identificar os stakeholders que irdo participar das atividades de validacdo e testes

de aceitacao que serdo realizados durante o ciclo de vida do desenvolvimento do produto.

A norma ISO/IEC/IEEE 29148:2011 descreve a elicitagdo de requisitos como uma
atividade iterativa onde vdrias técnicas para identificar requisitos podem ser utilizadas para
identificar o conjunto de diversas fontes de requisitos (ISO, 2011). Ela também cita algumas das
principais técnicas utilizadas: Workshops; Brainstorming; Entrevistas; Questiondrios; Observacao
de ambiente ou padrdes de trabalho (Etnografia); Revisao da documentacao técnica; Andlise de
mercado ou avaliagdo do sistema competitivo; Simulagdes, prototipagem, modelagem; Processos

e sistemas de benchmarking e Técnicas de andlise organizacional (Ex. Andlise SWOT).

O uso correto de técnicas de elicitacdo € uma competéncia decisiva para o sucesso do
projeto e melhores resultados sdo alcangados com uma combinag¢do de vdrias técnicas diferentes
(POHL, 2016).

2.1.2 Documentacio de Requisitos

Apos a identificacdo dos requisitos, € de fundamental importancia que seja realizada a
documentacao dos requisitos de forma a registrar todas as informacdes importantes (SOMMER-
VILLE, 2011) (PRESSMAN; MAXIM, 2016)(BUEDE; MILLER, 2016). Além de ser a base
para as defini¢des técnicas do que vai ser construido, a documentacao tem papel importante na
comunicacao e no estabelecimento de metas, possui relevancia juridica, deve ser acessivel e deve
ser documentada de forma a satisfazer as exigéncias de qualidade de todos os envolvidos (POHL,
2016). Documentar os requisitos identificados de forma eficaz € de suma importancia para que

os dados registrados no documento de requisitos subsidiem as demais atividades do processo.

O documento de requisitos tem um conjunto diversificado de interessados, desde os
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gestores de negdcio até os engenheiros de software responsaveis pelo desenvolvimento (SOM-
MERVILLE, 2011). Os requisitos devem ser escritos em diferentes niveis de detalhe, devido
a necessidade de serem utilizados por varios tipos de stakeholders, em diferentes etapas, para
diferentes fins (SOARES; VRANCKEN, 2007). Para servir de base ao longo do ciclo de vida
de desenvolvimento do Software, o documento de requisitos deve atender a determinados cri-
térios de qualidade, isso significa que o documento de requisitos deve ser consistente e sem
ambiguidade, claramente estruturado, modificdvel e extensivel, completo e rastreavel (POHL,
2016).

E possivel ainda classificar os requisitos em duas categorias: requisitos de usudrio e
requisitos do sistema. Requisitos em nivel de usudrio descrevem objetivos ou tarefas que o
usudrio deve ser capaz de executar e que agregam valor ao sistema. Também incluem descri¢des
de caracteristicas dos atributos do sistema que sdo importantes para a satisfacdo do usudrio
(WIEGERS; BEATTY, 2013). Tais documentos devem ser descritos de modo compreensivel
pelos usudrios que ndo possuem conhecimentos técnicos relacionados (SOMMERVILLE, 2011).
Requisitos em nivel de sistema descrevem de forma detalhada o software, eles servem de
ponto de partida para a documentacio técnica a ser utilizada durante o projeto de software
(SOMMERVILLE, 2011)(WIEGERS; BEATTY, 2013).

Os requisitos em nivel de usudrio sdo normalmente escritos em linguagem natural
com a ajuda de diagramas e tabelas (SOARES; VRANCKEN, 2007). A linguagem natural é
uma notacdo flexivel, ela permite que os requisitos possam ser escritos de forma ripida. No
entanto, problemas como ambiguidade, falta de precisdo na descri¢do de detalhes, duplicidade
de requisitos, defini¢cdo de requisitos ndo testiveis podem ser inseridos na documentagao de
requisitos utilizando linguagem natural (MAVIN et al., 2009). Para evitar esses problemas, os
engenheiros de software optam por usar a Linguagem Natural Estruturada que é uma forma
restrita de linguagem natural. Sua vantagem € que mantém a facilidade de leitura e compreensao

mas garante um grau de uniformidade a documentagado do requisito (SOMMERVILLE, 2011).

A documentacdo de requisitos em nivel de usudrio realizada por meio da descri¢dao
e diagramas de Casos de Uso da UML é comumente usada pela industria por se tratar de
uma linguagem de dominio pela maioria dos engenheiros de software (HUTCHINSON et al.,
2011)(HUTCHINSON; WHITTLE; ROUNCEFIELD, 2014)(STORRLE, 2017). Um Caso de
Uso descreve como o usudrio interage com o software definindo os passos necessarios para

atingir os objetivos especificos.

2.1.3 Analise de Requisitos

A andlise de requisitos envolve atividades para lidar com vérios problemas com requisi-
tos depois de terem sido identificados e documentados (LAPLANTE, 2013). Quando muitos
stakeholders estao envolvidos, provavelmente os requisitos apresentardo conflitos, que podem ser

conflitos de interesses de negdcio ou conflitos técnicos e de tecnologia. A atividade de Resolugdo
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de conflitos se ocupa de identificar e solucionar esses conflitos. Outra atividade realizada na
anélise de requisitos € a priorizacdo dos requisitos. Estas atividades necessitam de interagdo com
os stakeholders (SOMMERVILLE, 2011)(POHL, 2016).

Conflitos de requisitos sao interacdes e dependéncias entre requisitos que podem levar
a operagao negativa ou indesejada do sistema (KIM et al., 2007). Existem vérias técnicas de
resolugdo de conflitos, entre elas pode-se destacar a resolucao por meio de acordo, votacao ou
pelo poder de decisdo do stakeholder envolvido (POHL, 2016). O acordo de requisitos tem
por objetivo estabelecer uma compreensdo unica e comum entre todos os stakeholders sobre
0s requisitos, a votacdo define por meio de decisao da maioria dos stakeholders e o poder
de decisdo reflete o poder atribuido a cada stakeholder respeitando a estrutura organizacional.
Conflitos ndo solucionados nos requisitos podem refletir no resultado final do produto fazendo
com que os requisitos apresentados por um ou um grupo de stakeholders ndo sejam devidamente
implementados (POHL, 2016).

A priorizag¢do dos requisitos determina a necessidade relativa de cada requisito, conside-
rando que todos os requisitos sdo obrigatérios e que alguns sdo mais importantes do que outros.
Por exemplo, a incapacidade de implementar certos requisitos pode ter um grave impacto que
pode colocar em risco o sistema inteiro, enquanto outros requisitos terdo consequéncias muito
menores se ndo forem implementados ou ndo forem implementados corretamente (ACHIMUGU
et al., 2014). A priorizacdo esta alinhada com a regra de negdcio e com a expectativa do usuario

demandante em relacdo a entrega do produto desejado.

Pode ser encontrado na literatura uma grande quantidade de técnicas para priorizacao
de requisitos (ACHIMUGU et al., 2014) (KHAN et al., 2015)(ASGHAR et al., 2017). Entre as
principais estd a AHP (Analytic Hierarchy Process), que é uma técnica que realiza anélise entre
requisitos baseada na escolha de atributos e defini¢ao de pesos para os mesmos, gerando uma
escala de prioridade e realizando comparacdes utilizando os valores atribuidos a essa escala. Essa
anélise define quanto maior € a prioridade de um requisito sob outro em relacao a um determinado
atributo (SAATY, 2008)(KHAN et al., 2015). Embora a AHP proporcione resultados satisfatorios,
a técnica apresenta problemas com a escalabilidade e manutenibilidade dos requisitos, como
também requer um maior tempo para sua execug¢ao em comparagao com outras técnicas menos
complexas (TONELLA; SUSI; PALMA, 2013)(ACHIMUGU et al., 2014). Algoritmos genéticos
estdo sendo utilizados na priorizagdo de requisitos em complemento a outras técnicas, como a
AHP por exemplo, auxiliando no célculo da classificagdo final da priorizagdo do conjunto de
requisitos (TONELLA; SUSI; PALMA, 2013)(PITANGUEIRA; MACIEL; BARROS, 2015).

Existem técnicas menos complexas para priorizacdo, entre as mais utilizadas estd a
técnica dos 100 Délares, em inglés Hundred Dollar, que consiste na distribui¢ao de um valor
ficticio de 100 ddlares a cada stakeholder na priorizacdo dos requisitos. Desta forma € possivel
distribuir de forma uniforme ou priorizar um requisito com um maior valor para determinar maior

prioridade entre os requisitos, no final todos os valores sdo contabilizados e os requisitos sao
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priorizados a partir do valor total. Embora a técnica dos 100 délares seja de facil utilizacdo, a téc-
nica apresenta problemas na manutenibilidade e na escalabilidade dos requisitos (ACHIMUGU
et al., 2014) (KHAN et al., 2015).

A técnica Top Ten realiza a priorizacio por meio de selecao dos dez principais requisitos,
definindo a cada dez requisitos um nivel de prioridade. A técnica Atribuicdo Numérica, em
inglés Numerical Assignment, assim como a Top Ten, destaca-se entre as mais utilizadas pela
sua facilidade de utilizag@o e pela baixa complexidade na decisdo do grau de importincia do
requisito. Na atribui¢cdo numérica, vdrios requisitos sdo agrupados em diferentes grupos de
prioridade, como grupos de alta, média e baixa prioridade, definindo o grau de importancia de
cada requisito (KHAN et al., 2015)(ASGHAR et al., 2017).

Outra técnica relativamente simples € o ranqueamento dos requisitos, em inglés Ranking.
O ranqueamento € realizado atribuindo aos requisitos um nimero inteiro sendo o nimero 1 o de
mais alta prioridade e o ultimo valor o de menor prioridade. Existem também técnicas que sao
derivadas de outras técnicas ou criadas a partir da juncdo de duas ou mais técnicas, por exemplo,
a técnica MoSCoW € um tipo de atribui¢do numérica com base em quatro grupos de prioridade
para os requisitos, o que deve ter (Must), o que deveria ter caso possivel (Should), o que pode ter
se ndo afetar nada (Could) e o que ndo terd dessa vez (Won’t) (ACHIMUGU et al., 2014)(KHAN
et al., 2015). Outro exemplo é a Planning Game sugerida pela Extreme Programming (XP)
que consiste basicamente da combina¢do de duas diferentes técnicas, a atribui¢do numérica e a

técnica de ranqueamento, realizadas a cada iteracio no desenvolvimento do sofware (KHAN et
al., 2015).

Em (BERANDER; ANDREWS, 2005), os autores sugerem que de forma geral a técnica
mais apropriada deve ser simples de utilizar e que deve-se utilizar técnicas mais complexas
para decisOes mais criticas e sistemas complexos, uma vez que as técnicas mais sofisticadas
geralmente sdo mais demoradas e uma técnica simples pode trazer resultados satisfatérios com
um custo menor e em tempo reduzido. Em (KHAN et al., 2015), os autores sugerem levar em
consideracao na escolha da técnica para priorizagdo dos requisitos a capacidade da técnica em
relacdo a manutencgdo e escalabilidade destes requisitos, inclusive numa simples alteragcdo de
prioridade entre requisitos, devido a constantes mudangas e inser¢oes de novos requisitos ao

longo do processo de desenvolvimento do software.

2.1.4 Validacao de Requisitos

O objetivo da validacdo de requisitos € determinar se os requisitos satisfazem os critérios
de qualidade definidos, na medida do possivel, para detectar e corrigir eventuais erros (POHL,
2016).

Existem diferentes técnicas que podem ser aplicadas para validacdo sistemdtica de

requisitos. Entre as principais pode-se destacar o Parecer de Especialistas, a Inspecdo e a
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Walkthrough (termo em inglés para resolucio de tarefas por meio de revisdo em um passo a passo
das tarefas executadas). Essas técnicas podem alcancar resultados mais consistentes quando se
somam a outras técnicas como a leitura baseada em perspectiva, a validagdo por protétipos e a
utilizacdo de checklists (POHL, 2016).

Segundo a norma ISO/IEC/IEEE 29148:2011, cada requisito deve possuir as seguintes

caracteristicas individuais:

e Essencial: O requisito define uma capacidade essencial, caracteristica, restricao ou fator
de qualidade. Se for removido ou excluido, existird uma deficiéncia, que ndo pode ser

cumprida por outras capacidades do produto ou processo.

¢ Independente de implementacdo: O requisito, ao abordar o que € necessario e suficiente

no sistema, evita colocar restricdes desnecessarias na arquitetura.

e Sem ambiguidade: O requisito € indicado de tal forma que pode ser interpretado de uma

unica maneira. O requisito € indicado de forma simples e fécil de entender.
e Consistente: O requisito € livre de conflitos com outros requisitos.

e Completo: O requisito declarado ndo precisa de mais detalhamento porque € mensurdvel e

descreve a capacidade e as caracteristicas para atender as necessidades dos stakeholders.

e Singular: A declaragdo de exigéncia inclui apenas um requisito sem uso de conjungdes.

Apenas um requisito foi definido.

e Viavel: O requisito € tecnicamente viavel, ndo requer grandes avancos tecnoldgicos, e se

encaixa dentro das restri¢des do sistema.

e Rastredvel: O requisito € rastredvel para niveis mais abstratos, em relagcdo aos artefatos
criados anteriormente. O requisito também € rastredvel para niveis menos abstratos, em
relacdo aos artefatos criados posteriormente, como requisitos em nivel de sistema, classes
e casos de testes. As relagdes sdo identificadas de forma que o requisito tenha rastreada a

sua origem e implementacao.

e Verificavel: O requisito possui meios que facilitem provar que o sistema satisfaz o requisito

especificado.

Além das caracteristicas individuais para cada requisito, a norma ISO/IEC/IEEE 29148:2011
também sugere caracteristicas para uma documentacio de requisitos em nivel de usudrio
que podem garantir que o conjunto de requisitos estabelecido forne¢ca uma solucdo vidvel que
atenda as necessidades e restricdes dos stakeholders (ISO, 2011). Tais caracteristicas estao

descritas a seguir:
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e Completo: O conjunto de requisitos ndo precisa de dados adicionais porque contém
tudo o que € pertinente para a definicdo do software ou funcionalidade especificada. O
conjunto ndo contém pendéncias do tipo definicdes ainda nao concluidas ou pendentes de

especificacdes ou resolucdes de qualquer conflito.

e Consistente: O conjunto de requisitos ndo tem requisitos individuais que sdo contraditérios.
Os requisitos ndo sdo duplicados. O mesmo termo € usado para o mesmo item em todos os

requisitos.

e Acessivel: O conjunto completo de requisitos pode ser satisfeito por uma solu¢do que pode
ser viavel dentro das restricdes do ciclo de vida (por exemplo: custo, cronograma, técnico,

legal ou qualidade).

e Limitado: O conjunto de requisitos mantém o escopo identificado para a solugao pretendida

sem aumentar além do que € necessdrio para satisfazer as necessidades dos usudrios.

Uma verificacio cuidadosa dos requisitos estabelecidos e um design arquitetural rastrea-
vel para essas caracteristicas € fundamental para evitar mudancas descontroladas nos requisitos
durante o ciclo de vida, que poderd afetar o custo, o prazo ou a qualidade do software (ISO,
2011)(CONDORI-FERNANDEZ et al., 2014)(BJARNASON et al., 2014).

2.2 SysML (Systems Modeling Language)

SysML € uma linguagem grafica de modelagem que pode ser utilizada na Engenharia de
Software para modelagem de sistemas complexos (SYSML, 2015). A SysML € uma extencao
da UML e pode ser utilizada para representacao de requisitos em nivel de usudrio por meio do
diagrama de Requisitos e da Tabela de Requisitos (SYSML, 2015).

O diagrama de Requisitos da SysML ajuda na organiza¢ao dos requisitos e também
mostra os varios tipos de relacdes entre diferentes requisitos. O diagrama € util para padronizar a
maneira de especificar requisitos por meio de uma semantica previamente definida (SOARES;
VRANCKEN, 2008). A SysML apresenta dois atributos basicos para os requisitos, o id que é
um identificador inico podendo conter nimeros e texto na sua representacao e o text que € a

representacio textual ou uma referéncia a representacao textual do requisito (SYSML, 2015).

De acordo com as especificacdes da SysML em (SYSML, 2015), os tipos de relaciona-

mento entre requisitos e outros elementos do software utilizados pela SysML sao:

e Containment Hierarchy, representa os relacionamentos entre requisitos em diferentes

niveis de hierarquia (Notagdo: @ ).

e Derive, descreve uma relacdo entre requisitos quando um requisito € derivado de outro

requisito (Notagcdo: < deriveReqt > ).
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e Satisfy, descreve quando um requisito tem como objetivo satisfazer especificamente uma

exigéncia de outro requisito. (Notacdo: < satisfy > ).

e Verify, relaciona um requisito a um caso de teste especificamente criado para verificacao

deste requisito. (Notacdo: < verify > ).

e Refine, especifica um relacionamento entre um requisito que foi aperfeicoado por um ou
mais requisitos ou elementos que descrevem as propriedades de um requisito com mais

detalhes. (Notagdo: < refine > ).

e Trace, € um tipo de relacionamento que nao tem semantica fortemente definida, e que
serve para mostrar que existe relacdo, o que é importante pra mostrar a rastreabilidade

entre elementos. (Notagdo: < trace > ).

e Copy, ¢ uma dependéncia entre um requisito mestre € um requisito escravo. A especificacao
do atributo text do requisito escravo € uma cOpia somente leitura do atributo text do
requisito mestre. Esta relacdo é util para reutilizar um requisito especifico em outro

contexto. (Notagdo: < copy > ).

Esses tipos de relacionamento sio utilizados no diagrama de Requisitos e servem a
um propdsito especifico de facilitar a rastreabilidade entre os requisitos em diferentes niveis
de abstragdo. Como exemplo, o uso do relacionamento derive permite uma conexao entre um
requisito em nivel de usudrio e um requisito em nivel de sistema (HAMPSON, 2015). Um
beneficio semelhante pode ser visualizado para os relacionamentos do tipo satisfy, verify, refine
e copy (HAMPSON, 2015).

A Tabela de Requisitos da SysML € usada para representar requisitos, suas propriedades
e seus relacionamentos (SYSML, 2015). A Tabela de Requisitos inclui os requisitos em cada
linha, com seus atributos representados em suas colunas. Os relacionamentos entre requisitos e
outros objetos também podem ser representados em uma tabela usando um estilo de matriz, que
nesta perspectiva deve incluir os nomes dos elementos relacionados, os tipos de requisitos € o

tipo de dependéncia entre os requisitos (SYSML, 2015).

2.3 Metodologia da pesquisa-acao

A pesquisa-agdo estd comprometida com a producdo de novos conhecimentos por meio
da busca de solugdes ou melhorias para situagdes de problemas praticos (ELDEN; CHISHOLM,
1993)(PETERSEN et al., 2014). Segundo (TRIPP, 2005), pesquisa-a¢ao utiliza-se de técnicas de

pesquisa consagradas para informar a acao que se decide tomar para melhorar a pratica.

A Figura 2.1 representa as duas vias de pesquisa-agdo apresentadas no estudo (MCKAY;
MARSHALL, 2001). A linha tracejada representa o ciclo de atividades com objetivos voltados
para resoluc@o do problema e a linha continua € voltada aos objetivos da pesquisa cientifica a
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ser realizada. Estes dois ciclos ndo sdo conduzidos independentemente um do outro, eles estdo
altamente interligados e ligeiramente contingentes um ao outro (MCKAY; MARSHALL, 2001).
Os ciclos de pesquisa-ac¢ao ou ciclos de intervengdo da pesquisa-acdo incluem as atividades
bdsicas para execucdo das acdes que sao executadas de forma corrente para realizar melhoras de
modo incremental (TRIPP, 2005).

- = =-Foco na resolucéo do problema
Foco na pesquisa

Figura 2.1 — Pesquisa x A¢ao (MCKAY; MARSHALL, 2001)

O desenvolvimento da pesquisa tem inicio apés a definicdo do problema a ser resolvido,
sua primeira atividade € uma revisdo da literatura, para esclarer questdes e identificar os marcos
tedricos existentes. Num préximo passo, um projeto de pesquisa € construido com o propdsito
de encontrar respostas as questdes de pesquisa e os objetivos relacionados ao tema. Em seguida,
apds um planejamento em conjunto com os participantes, sdo iniciados os ciclos de intervengao.
Durante a execucdo do ciclo o pesquisador permanece sob sua perspectiva tedrica e cientifica.
Essas acdes sdo monitoradas em termos de interesses de pesquisa e avaliadas para analisar o

efeito que a intervengdo teve em relacdo as questdes de pesquisa (MCKAY; MARSHALL, 2001).

Quanto a resolugdo do problema, apds a identificagdo do problema, inicia-se uma ati-
vidade de reconhecimento. O pesquisador se esfor¢a para descobrir mais sobre a natureza € o
contexto do problema, os responsaveis e os interessados na solucao e, em seguida, em colabora-
¢ao com os participantes, planeja uma solucao para o problema e prossegue para implementar
os ciclos de intervencdo (MCKAY; MARSHALL, 2001). Nesta perspectiva os dados coletados
e a andlise realizada possuem foco na observacao das metas organizacionais definidas pelos

participantes e interessados na solucdo do problema.

2.4 Abordagem GQM (Goal, Question, Metric)

GQM ¢ uma abordagem orientada a metas para mensurar produtos e processos, ob-
servando uma perspectiva top-down para mensuracao e andlise que propde uma interpretacao
bottom-up dos dados coletados (BASILI; WEISS, 1984).
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A abordagem GQM permite desenvolver um conjunto de objetivos de medicao para
produtos ou processos de software, derivando questdes (com base em modelos) que definem
esses objetivos o mais completamente possivel em uma maneira quantificavel, especifica as
medidas que precisam ser coletadas para responder a essas questdes € acompanha o processo e a
conformidade do produto em relacao aos objetivos (BASILI et al., 2014). A Figura 2.2 é uma
representacdo do modelo GQM e sua perspectiva fop-down para mensuracao e bottom-up para

interpretagdo dos resultados.

Objetivos

% &
< Questdes g
? Q
4 €

€S

% Métricas

Figura 2.2 — Modelo GQM (Goal, Question, Metric)

Solingen e Berghout propdem quatro fases para condu¢do da GQM: Planejamento;
Definicdo; Coleta de Dados e Interpretacao. A fase de planejamento é realizada para atender
todos os requisitos basicos para tornar o processo de medi¢do satisfatorio, incluindo treinamento,
envolvimento da geréncia e planejamento do projeto. Durante a fase de defini¢do, todas as
metas sdo identificadas, e para cada meta sdo definidas todas as perguntas, métricas relacionadas
e expectativas (hip6teses). Na fase de interpretacdo, as medicdes sdo usadas para responder
as perguntas indicadas e para verificar se as metas definidas foram atingidas (SOLINGEN;
BERGHOUT, 1999).
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2.5 Processos de negdcios

Segundo o guia para Gerenciamento de Processos de Negocios da ABPMP (Association
of Bussiness Process Management Professionals) (CBOK, 2013), um processo € uma agregacao
de atividades e comportamentos executados por humanos ou mdquinas para alcancar um ou mais

resultados.

O Gerenciamento de Processos de Negdcios (Bussiness Process Management - BPM)
representa uma forma de modelar e gerenciar as operagdes de negdcio que vao alem das estruturas
funcionais tradicionais (CBOK, 2013). O BPM tem seu escopo voltado para anélise, modelagem
e gerenciamento de processos de negdcios (AALST, 2013). As organizagdes t€ém adotado o
BPM para compreender, gerenciar e melhorar seus processos e agregar valor ao negécio (PATIG;
STOLZ, 2013)(KHODAMBASHI, 2013). O BPM se tornou um conjunto de tecnologias e
normas para concep¢ao, execugdo, administracdo e acompanhamento das mudancas e resultados

dos processos de negécio de uma organizagdo (FABRA et al., 2012).

Modelagem de processos € o conjunto de atividades envolvidas na criacdo de representa-
coes de processos de negdcio existentes ou propostos, provendo uma perspectiva ponta a ponta
ou de uma parte dos processos (CBOK, 2013). O uso da modelagem pretende minimizar os
efeitos divergentes entre o comportamento desejado e o real, promovendo melhor interpretacao
do processo e permite antecipar desvios comportamentais da sua implementacao a partir do
modelo correspondente (GEIGER et al., 2018).

O guia CBOK apresenta algumas das notacdes de modelagem comumente encontradas:
BPMN (Business Process Model and Notation); Fluxograma; EPC (Event-driven Process Chain);
Diagrama de atividades da UML; IDEF (Integrated Definition Language); Workflow Nets; Value
Stream Mapping.

A notacao BPMN € um padrao criado pelo Object Management Group, util para apresen-
tar um modelo para diferentes tipos de stakeholders (OMG, 2011)(CBOK, 2013). A partir de
um conjunto de elementos para modelagem de diferentes aspectos de processos de negdcio, a
BPMN possibilita descrever claramente os relacionamentos e os fluxos de atividades do processo
indicando eventos de inicio, meio e fim. Os elementos organizados em conjuntos descritivos e
analiticos permitem atender a diferentes necessidades de utilizagdo (CBOK, 2013). A BPMN foi
especialmente desenvolvida para facilitar a interpretacao das regras de negécio de uma organiza-
¢ao tanto por especialistas do dominio quanto por atores externos ao dominio, melhorando o
entendimento do processo (PILLAT et al., 2015).
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Figura 2.3 — Exemplo de um processo modelado utilizando BPMN

A Figura 2.3 apresenta um exemplo do uso da notacio BPMN e seus elementos basicos.
A partir da notacdo gréfica é possivel especificar diagramas de processos de negdcio por meio
de fluxos, eventos, atividades e resultados de decisdes de negdcios. A BPMN permite que as
atividades e tarefas do processo de negdécio sejam organizadas por meio de Swimlanes que
permitem organizar e categorizar as atividades. Uma Swimlane € um contéiner grafico utilizado
para separar um conjunto de atividades de outras atividades. O BPMN tem dois tipos diferentes
de Swimlanes, Pool e Lane. Um Pool é um contéiner utilizado para representar um processo de
negocio, cada Pool representa apenas um processo de negécio. Uma Lane é geralmente utilizada
para organizar e categorizar atividades em um Pool e sdo frequentemente usadas para representar
atores do processo (OMG, 2011).

Um evento inicial € um elemento que indica quando um determinado processo € iniciado.
O evento inicial € representado por um circulo, desenhado com uma linha simples, e na maioria
das ferramentas apresenta a cor verde. As atividades realizadas no processo de negdcios sao
representadas por um retangulo. Os tipos de atividades podem ser do tipo tarefa ou Subprocesso.
Um atividade do tipo Subprocesso € a representacdo de uma atividade que comtém outras
atividades, ou seja, um outro processo. Uma vez solicitado o inicio de um subprocesso, as
atividades que compdem o subprocesso sdo executadas a partir do seu evento inicial, retornando

ao processo de origem apds encerramento do subprocesso por meio do seu evento final.

Os fluxos de sequéncia sdo elementos de conexdo entre atividades que mostram a ordem
em que as atividades sdo executadas em um processo e € representado com uma linha continua e
uma seta. Estes fluxos de sequéncia possuem apenas uma origem e um destino. Os gateways sao
elementos de decisdo utilizados para controlar as fluxos de sequéncia que possuam caminhos

alternativos e sdo representadas por um losango. O elemento evento final serve para representar
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o encerramento do processo. O evento final compartilha a mesma forma bdésica do evento
inicial, um circulo, mas € desenhado com um linha tnica grossa, e representado na maioria
das ferramentas com a cor vermelha. Outros elementos e a versao completa da notagio BPMN

podem ser encontrados no documento oficial de especificacao em (OMG, 2011).

Atualmente a BPMN € considerada uma notagdo padrio e de ampla aceitacdo na indus-
tria para modelagem de processos de negdcio (CHINOSI; TROMBETTA, 2012)(LEOPOLD;
MENDLING; GUNTHER, 2016)(GEIGER et al., 2018).



35

3 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO
DE PESQUISA-ACAO

Neste capitulo € apresentado o desenvolvimento do estudo de pesquisa-acao por meio da
defini¢do do problema, selecdo dos participantes representantes da institui¢do e o planejamento
inicial conforme apresentado na Secdo 3.1. Também € apresentada a execucao dos trés ciclos de
intervencgao realizados. Os trés ciclos de pesquisa-acdo sao apresentados respectivamente nas
secoes 3.2,3.3 e 3.4.

3.1 Planejamento da pesquisa-acao

Em reunido realizada entre Analistas de Sistemas, Coordenador de Sistemas, Diretor
do NTI e os pesquisadores deste estudo, foi identificado que o NTI ndo possui um processo de
Engenharia de Requisitos, atividade que tem sido executada Ad-hoc pelos Analistas e progra-
madores envolvidos em cada projeto. Considerando este cendrio, um processo para elicitacdo e
documentacgdo de requisitos em nivel de usudrio foi proposto, aplicado e avaliado, uma vez que,
como atividades iniciais em um projeto de desenvolvimento de software, € de suma importancia
que sejam executadas com efetividade para que as fases posteriores transcorram com 0 menor
indice possivel de defeitos. O NTI disponibilizou uma equipe de doze Analistas de Sistemas

para participac@o no projeto.

O processo de selecdo dos participantes ocorreu por conveniéncia. Os participantes desta
pesquisa foram selecionados a partir de cinco projetos em andamento no NTI. Em todos os
projetos as etapas de elicitagdo e documentacao de requisitos ja foram realizadas. Os participantes
escolhidos, um total de 12 Analistas, participaram das atividades realizadas nos ciclos de pesquisa-

acdo. Uma lista com os participantes e suas caracteristicas estdo dispostas na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 — Caracterizac¢ao dos participantes

Experiéncia em .
Participante | Idade | desenvolvimento Experiencia
no NTI (anos)
de software(anos)
P1 26 04 0
P2 25 02 0w
P 24 06 02
P4 34 12 12
P5 32 10 0
P6 26 06 06
pP7 27 04 04
P8 33 03 03
P9 24 04 04
P10 25 02 01
P11 25 03 03
P12 30 10 05

Entre os selecionados, apenas dois participantes (16,7%) ainda ndo possuem nivel
superior completo. Trés participantes (25,0%) possuem 10 anos ou mais de experiéncia em
desenvolvimento de software, dois participantes (16,7%) possuem experiéncia entre 05 e 09 anos

e sete participantes (58,3%) até 04 anos de experiéncia, incluindo os ndo graduados.

Com relacdo ao cargo dos participantes, todos exercem a funcdo de Analista de Sistemas,
todos os profissionais participam tanto das atividades de andlise quanto de programacao. Tais
profissionais contribuem tanto com a elicitacdo e documentagdo de requisitos quanto com o
design e codificacdo do software. Todos os participantes fazem parte do quadro funcional do
Nicleo de Tecnologia da Informacgdo da UFS.

O planejamento inicial foi realizado apds a revisdo da literatura, apresentada no Secao
1.4 desta dissertacdo. Trés ciclos de pesquisa-acido foram definidos nesta pesquisa conforme
descrito a seguir. Para um primeiro ciclo de intervenc¢ao foi definido como objetivo a proposta de
um template para elicitacdo e documentacdo de requisitos em nivel de usudrio; para um segundo
ciclo a proposta de um processo para elicitar e documentar requisitos em nivel de usuario foi
estabelecida como objetivo; e para o terceiro ciclo foram realizadas as atividades de execugdo e

avaliacdo do processo proposto.

Embora seja realizado para cada ciclo de pesquisa-acao um planejamento especifico, é
permitido ao pesquisador fazer ajustes adequadamente durante o processo de apredizagem e
implementacdo de melhorias, devido as caracteristicas semelhantes a um processo de melhoria

continua da pesquisa-agdo (PETERSEN et al., 2014). Seguindo esta afirmacdo, os ciclos de



Capitulo 3. DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DE PESQUISA-ACAO 37

pesquisa-acdo seguiram as atividades de planejamento, implementacao e andlise do ciclo, con-
forme sugerido em (MCKAY; MARSHALL, 2001), podendo sofrer alteragdes caso necessitem

de ajustes pontuais.

3.2 Primeiro ciclo de pesquisa-acao

Neste primeiro ciclo foi realizado um workshop para alinhamento com os participantes
da pesquisa-acdo em relacdo aos métodos, abordagens, técnicas e tecnologias utilizadas, como
também a definicdo das metas institucionais observadas. Também neste primeiro ciclo foi pro-
posto o template para requisitos em nivel de usudrio, que foi apresentado pelos pesquisadores e
serd avaliado pelos participantes, por meio de entrevista semi-estruturada, para que os atribu-
tos necessdrios para documentacao desses requisitos, no contexto desta pesquisa-a¢ao, sejam

validados.

O primeiro workshop foi realizado no dia 12 de dezembro de 2017 com a presenca de
todos os participantes. De inicio, foram detalhados aos participantes a metodologia da pesquisa-
acdo e as atividades que deveriam ser realizadas em cada ciclo de intervencao para este projeto.
Também foi destacado o nimero de encontros presenciais, a priori duas reunides a cada ciclo,

sendo uma reunido geral em formato de workshop e outra de feedback.

A SysML foi apresentada em um contexto geral e foi detalhado o seu uso em relacdo aos
requisitos de software. A tabela de Requisitos e o diagrama de Requisitos foram apresentados
para os participantes, sendo destacadas suas principais caracteristicas e sua aplicabilidade no
contexto do Nucleo de Tecnologia da Informagdo da UFS. Participaram da reunido como Instrutor
um dos Pesquisadores deste estudo e como ouvintes os participantes representantes da instituicdo
nesta pesquisa-agao.

Por fim, foi apresentado aos participantes o template proposto e foram detalhados cada
um dos seus atributos. Também foi definido que a reunido de feedback deste ciclo seria realizada
na forma de entrevista individual para avaliagdo dos atributos do template apresentado. Os

resultados da entrevista estao descritos na Se¢ao 3.2.2.

3.2.1 Proposta de Template para Documentaciao de Requisitos em Nivel

de Usuario

O objetivo € definir um template estruturado que auxilie o engenheiro de software na
elicitacdo e documentacdo de requisitos capaz de fornecer as informagdes necessdrias para a
codificagdo e testes do software pela equipe do NTI da UFS, que possibilite o uso da SysML por

meio do seu Diagrama de Requisitos e Tabela de Requisitos.

O template foi aplicado na elicitacdo dos requisitos em complemento a técnicas de elici-

tacdo convencionais utilizadas pelos desenvolvedores de software do NTI. As informag¢des para
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preenchimento do template foram identificadas e coletadas por meio de entrevistas, brainstorm,
questiondrios, andlise de processos de negdcio, observacdo em campo, andlise de documentos
de valor legal como Leis, Resolugdes e Portarias e outras técnicas que possam ser necessarias
para conducdo do projeto. A SysML foi utilizada para facilitar a interpretacdo e visualizagdo dos
requisitos criados. O Diagrama de Requisitos e a Tabela de Requisitos foram gerados a partir

dos atributos registrados.

Atualmente, os requisitos em nivel de usudrio sdo documentados pela equipe do NTI
utilizando um documento com uma lista de requisitos com apenas dois atributos. Um atributo
de identificador tnico (ID) e uma descricdo em linguagem natural do requisito. Para criacao do
template, foi analisada a conformidade do template proposto, por meio dos seus atributos, em
relacdo as caracteristicas individuais dos requisitos segundo a norma ISO/IEC/IEEE 29148:2011
(IS0, 2011).

Os atributos propostos para compor o template de requisitos em nivel de usudrio para
o NTI estdo descritos na Tabela 3.2. A coluna Atributo descreve o nome do atributo proposto
para ser utilizado no template, a coluna Tipo de Dado descreve o tipo especifico do dado a ser
armazenado e a coluna Descricao/Motivacdo descreve a necessidade de utilizacdo deste atributo

e sua funcao no template.

Tabela 3.2 — Template para documentagdo de requisitos

Atributo Tipo de dado Descri¢cao/Motivagao
ID (*) Numérico Baseado na SysML (ID).
Nome (*) Texto Baseado na SysML (Text).
Descrigdo Texto Descricdo textual detalhada do requisito e regra de negécio.
Data (*) Data Registro de data de abertura e data de modificag@o.
Status (¥) Texto Status do requisito (Novo, Aprovado, Cancelado, Finalizado).
Participantes externos Texto Lista de envolvidos na defini¢éo e validag¢@o do requisito.
Funcional ou . ) )
Texto Informar se um Requisito € do tipo Funcional ou Nao
Nao Funcional (*) )
Funcional.
o Definicdo do grau de importancia do Requisito
Prioridade (*) Texto

(Alto, Médio, Baixo).

Campo para anexar documentos. Motivado pela necessidade de
Documentagéo Legal Documentos Externos

relacionar um requisito a uma norma ou dispositivos de Lei.

Registro de dependéncias entre médulos ou sistemas

Relacdo com outros

modulos do sistema

Texto

conhecidas, pelos participantes e engenheiros. Motivado
pela dificuldade atual de rastreabilidade de impacto de

mudangas entre funcionalidades,médulos e sistemas.

Relacionamento

entre Requisitos

ID Requisito/

Tipo de Relagdo

Tipo de Relacionamento baseado na SysML.

(Containment, Derive, Satisty, Verify, Refine, Trace, Copy)
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Os atributos marcados com o simbolo de um (*) referem-se aos campos obrigatdrios

necessdrios para uma documentagdo minima do requisito.

3.2.2 Analise qualitativa dos atributos propostos para o template

Em entrevista semi-estruturada realizada no dia 19 de dezembro de 2017, todos os 12
participantes da pesquisa-a¢do, representantes da instituicao, foram entrevistados individual-
mente com intuito de coletar informagdes referentes aos atributos propostos no template. Cada
entrevistado teve um tempo de dez minutos para responder as questdes. As respostas foram
coletadas pelo entrevistador por meio de anotag¢des individuais para cada entrevistado. A Tabela

3.1 apresenta o perfil dos participantes.

Durante a entrevista, foram realizadas as seguintes perguntas:

1 Algum atributo do template proposto pode ser considerado desnecessdrio para utilizacao

no Template?

2 Algum atributo pode ser considerado necessario incluir no template? Qual a motivagdo

para usar este atributo?

3 Existe algum documento que seja gerado a partir dos requisitos? Qual sua finalidade?

Com relagdo a primeira pergunta, sobre algum atributo que € desnecessario no template,
100 % dos entrevistados ndo identificaram nenhum atributo desnecessdrio. Os Analistas de
Sistemas destacaram a importancia do atributo ‘Documentagdo legal’ que muitas vezes € o
principal motivador de novos requisitos e ndo € atualmente utilizado na documentagdo de
requisitos. Outros atributos destacados na entrevista foram os ‘Participantes externos’ e ‘Relag¢ao
com outros mdédulos do sistema’. O primeiro lista os envolvidos com a definicdo daquele
requisito, e o segundo registra os possiveis relacionamentos com outros médulos baseados na
experiéncia dos envolvidos que segundo os participantes ajuda a determinar o dominio e o
impacto daquele requisito. Outro ponto importante foi a declaracao por parte dos entrevistados
sobre uma expectativa por uma visdo dos relacionamentos dos requisitos por meio de um
diagrama, reflexo do que foi apresentado no Workshop por meio do diagrama de Requisitos da
SysML.

Com relacao a segunda pergunta, os entrevistados solicitaram, em sua totalidade, que
um campo para identificagdo do tipo funcional ou ndo funcional do requisito fosse incluido.
Outro atributo solicitado e que foi incluido foi o ‘Nome’, segundo a maioria dos participantes,
inclusive os mais experientes, os atributos ‘ID’ e ‘Nome’ correspondem no template aos campos
basicos sugeridos pela SysML (ID e Text) e o campo ‘Descricao’ serd um campo nao obrigatorio

para descrever a justificativa e detalhes da regra de negécio daquele requisito, esta informacgao



Capitulo 3. DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DE PESQUISA-ACAO 40

¢ fornecida pelo usudrio demandante ou identificado na elicitacdo pelo Analista. Outro campo
sugerido pela maioria dos participantes foi um campo para determinar o ‘grau de importincia’

do requisito, neste caso foi adicionado o atributo ‘prioridade’ para atender a essa necessidade.

Um ponto que merece destaque durante a coleta de respostas da segunda pergunta foi
a dificuldade dos participantes em relacao a diferenga entre requisitos em nivel de usuédrio e
requisitos em nivel de sistema, mesmo entre os mais experientes. Em alguns casos os participantes
sugeriram atributos com um nivel de detalhe técnico ainda nio abordado nesta fase do projeto,
por exemplo detalhes das tabelas no banco de dados e referéncias a classes do codigo fonte
e estes atributos foram rejeitados. Outros atributos sugeridos e que também foram rejeitados
tratavam-se de informacdes referentes a gestdo do projeto como dados de reunides entre os

Analistas e usudrios e dados referentes a métricas como pontos de funcio do projeto.

Com relagdo a terceira e ultima pergunta, todos os entrevistados indicaram, como docu-
mento gerado pelos Analistas de Sistemas a partir dos requisitos em nivel de usudrio, uma lista
contendo os requisitos com os dados como o ID, descri¢do do requisito, data e responsaveis pela
aprovacgdo destes requisitos. Este artefato € assinado pelos Analistas de Sistemas responsdveis
pela criacao do software e pelo usudrio demandante. Diante desta afirmacgdo, os participantes
confirmaram que os dados necessarios para criagdo do documento estdo incluidos no template,
atendendo esta necessidade interna. A forma como serd gerada e assinada essa lista de requisitos

serd tratada no segundo ciclo de pesquisa-agao.

Embora a participacdo dos Analistas de Sistemas tenha sido ativa em relag¢@o as respostas,
devemos salientar que fatores como vergonha, desejo de ndo se expor, conhecimento tedrico
deficiente e positivismo em relagdo aos resultados esperados podem gerar ameacas a validade

das respostas a entrevista de feedback.

Por fim, com as alteracOes realizadas, o template foi aprovado por unanimidade e utilizado
no processo para documentacio de requisitos a ser proposto. O template final estd representado

na Tabela 3.2 por meio dos seus atributos.

Com a defini¢@o e aprovagao dos atributos do template pelos participantes, o primeiro
ciclo de pesquisa-acdo foi encerrado. A participagcdo ativa dos representantes da institui¢ao
ficou destacada como ponto positivo. Como ponto negativo pode-se destacar o conhecimento
relacionado a Requisitos de Software demonstrado pelos participantes, inclusive quanto aos
limites entre requisitos em nivel de usudrio e requisitos em nivel de sistema. Desta forma, foi
proposto um novo workshop para o segundo ciclo de pesquisa-acdo com o tema Requisitos de

Software para alinhamento entre os participantes.
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3.3 Segundo ciclo de pesquisa-acao

Para o segundo ciclo de pesquisa-a¢do, o mesmo planejamento do primeiro ciclo foi
mantido, com uma reunido em formato de workshop e reunides de feedback por meio de

entrevistas individuais.

Este segundo ciclo caracteriza-se pela proposta do processo para realizag@o da elicitaciao
e documentacdo de Requisitos em nivel de usudrio utilizando o template proposto no primeiro
ciclo, como também a validacao do processo por meio do feedback dos participantes acerca das
atividades e artefatos propostos. Porém, sua execuc¢do sera realizada no préximo ciclo. Neste
proximo ciclo tanto o template quanto o processo e seus artefatos serdo avaliados de forma

sistematica.

Mantendo o planejado, um workshop foi realizado para rever os resultados do primeiro
ciclo, também foi realizada uma apresentacao sobre fundamentos em Engenharia de Requisitos
com foco em requisitos em nivel de usudrio, com objetivo de revisar os conhecimentos na drea
para os participantes da pesquisa-a¢do, para atender a demanda gerada a partir das entrevistas

realizadas no primeiro ciclo.

Também foi proposto um processo para Elicitagdo e Documentacdo de Requisitos em
nivel de usudrio por meio de uma apresentagdo para os participantes desta pesquisa-acao. Em
sequéncia, foi realizada uma entrevista semi-estruturada e individual com os participantes para
validar o processo, incluindo suas atividades e artefatos. Esta entrevista foi realizada em uma
etapa posterior, com intervalo de uma semana, para que os participantes pudessem analisar as

atividades e artefatos gerados no processo proposto.

Neste segundo ciclo, por solicitagdo dos participantes e da coordenacdo do NTI, o
workshop foi realizado em trés reunides, devido a manutengao das atividades realizadas no
NTI naquele periodo pelos participantes o que poderia prejudicar o andamento dos projetos. As
reunides foram realizadas nos dias 21, 26 e 28 do més de marco de 2018. A primeira reunido teve
a participacao de seis Analistas de Sistemas e a segunda e terceira de trés Analistas de Sistemas
em cada. Embora realizadas em dias diferentes, as reunides do workshop seguiram 0 mesmo

roteiro conforme descrito a seguir.

A reunido foi iniciada com uma revisdo dos objetivos da pesquisa-a¢do e com oS re-
sultados do primeiro ciclo. Em seguida, de forma a mitigar uma das ameacas identificadas na
conclusdo do primeiro ciclo, um treinamento em Requisitos de software com foco na diferenca

entre requisitos em nivel de usudrio e em nivel de sistema foi realizado.

Dando continuidade ao objetivo principal do segundo ciclo, que consiste na proposta
do Processo para Engenharia de Requisitos baseado na SysML, foi apresentado o processo
proposto e suas atividades e artefatos. Apds a apresentacdo do processo, houve interag@o entre os
participantes e os pesquisadores em uma breve discussao sobre as atividades e artefatos propostos.

Essa discussdo, realizada em forma de brainstorm, foi iniciada propositalmente pelo pesquisador
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condutor do workshop para estimular a contribuicdo dos participantes na defini¢do do processo
proposto. Essa atividade foi realizada nas trés reunides e durou cerca de 20 minutos na primeira
reunido e cerca de 10 minutos nas outras duas reunides. O foco foi sobre o entendimento da
sequéncia das atividades e os artefatos gerados em cada etapa, com o objetivo de sanar possiveis
duvidas que pudessem comprometer a reunido de feedback planejada. Apos encerramento da
discussdo, o material utilizado na apresentacdo e que descreve o processo proposto € suas

atividades e artefatos foi disponibilizado para os participantes.

Por fim, a validagdo das atividades e artefatos propostos no processo foi realizada
por meio de uma entrevista semi estruturada realizada individualmente apds uma semana da

realizacdo de cada reunido. Os resultados da entrevista estdo descritos na Secao 3.3.3.

3.3.1 Mapeamento do processo atual

Propostas de mudancas em processos devem ser iniciadas com o entendimento do estado
atual, ou seja, ndo se deve omitir ou simplesmente comegar do zero como se a organiza¢ao nao
tivesse algum passado (CBOK, 2013). Desta forma, foram identificados os participantes, as ativi-
dades e os artefatos do processo atual por meio da andlise de projetos realizados anteriormente e
com os dados coletados pelos pesquisadores durante as reunides com os Analistas participantes

e por meio da observagdo em campo.

l MEo aprovado

Elicitar Documentar Aprovar Aprovado
Requisitos Requisitos Requsitos
Anrovar lista de
requisitos do

sistemna com o
FENELT

Mapeamento do Processo Atual

Lista de
Requisitos dao
Sistema

Figura 3.1 — BPMN - Mapeamento do Processo Atual
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Como descrito pelos representantes da institui¢do no inicio deste estudo, as atividades
realizadas atualmente foram descritas como realizadas de forma ad-hoc com algumas tarefas

obrigatdrias a serem executadas pelos Analistas de Sistemas.

A solicitagdo de demanda de um novo software € realizada por meio de um questionario
disponibilizado online. Ap6s receber esta demanda, os Analistas de Sistemas emitem um parecer
sobre o impacto e a possibilidade de realiza¢do do projeto que apds autorizagao da coordenacgdo

de sistemas do NTI pode iniciar o projeto.

A primeira atividade realizada para o processo € a Elicitagcd@o, iniciando assim o processo
atual, que é realizado por meio de técnicas como entrevistas e brainstorm, escolhidas de acordo

com as habilidades individuais de cada Analista de Sistemas e da necessidade do projeto.

A Documentagdo € realizada com a descri¢do dos requisitos em um documento, uma
tarefa considerada obrigatdria pela coordenacao de sistemas devido a necessidade de definir o
escopo do projeto junto ao usudrio demandante. Apds a criacdo deste documento, uma reuniao
com os usudrios € realizada para validacdo e aprovacao dos requisitos, encerrando assim o
processo. Com o encerramento, os Analistas de Sistemas prosseguem com as atividades como
a criagdo de tarefas de codificagdo para os programadores, casos de teste e documentacao do

software.

3.3.2 Processo para Elicitacao e Documentacao de Requisitos em nivel de
usuario

O objetivo € definir um processo para elicitacdo e documentagdo de requisitos em nivel
de usudrio, utilizando o template proposto no primeiro ciclo de pesquisa-acado, definindo suas
atividades e artefatos, em concordancia com os objetivos institucionais do Nicleo de Tecnologia

da Informacao da Universidade Federal de Sergipe.

Neste estudo, o processo proposto contemplard as atividades necessdrias para realizacao
da elicitacdo, documentacao, andlise e validacdo dos requisitos em nivel de usudrio para os

projetos de software do NTIL.

Tabela 3.3 — Papéis e Responsabilidades

Papel Descricao

Responsavel técnico pela execucao do processo de requisitos em nivel de usudrio,

Analista de Sistemas inclusive por coletar, documentar e analisar os requisitos durante o processo.

) Usudrio demandante que € responsavel pela solicitagdo do sistema, definicdo e
Cliente o
aprovagdo dos requisitos.
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Tabela 3.4 — Descri¢ao dos Subprocessos

Nome do Subprocesso Descricao

Compreende as atividades relacionadas a identificagiio dos stakeholders e as

Elicitar Requisitos defini¢Ses da regra de negdcio do sistema em requisitos de software.

Compreende as atividades relacionadas a documentacgao dos requisitos,
Documentar Requisitos
incluindo a geragdo de artefatos da SysML.

Compreende as atividades relacionadas a andlise de conflitos entre

Analisar Requisitos requisitos e priorizagdo dos mesmos pelo seu grau de importancia.

Compreende as atividades relacionadas a validacdo dos requisitos em

conformidade com a norma ISO/IEC/IEEE 29148:2011, e geracdo da lista
Validar Requisitos
de requisitos em nivel de usuario definidas para o sistema e aprovacéo dos

requisitos pelo Cliente.

O processo € composto de quatro macro atividades ou subprocessos: Elicitar Requisitos,
Documentar Requisitos, Analisar Requisitos e Validar Requisitos. Dentro de cada subprocesso,
existe um conjunto de atividades a serem realizadas para conclusdo de cada tarefa. O processo
sugerido € baseado na norma ISO/IEC/IEEE 29148:2011, observando as caracteristicas propostas
para um conjunto de requisitos. A execu¢ao do processo resultard em um conjunto de requisitos
que servem de apoio a decisdes arquiteturais, a rastreabilidade e a decomposi¢@o destes requisitos
durante o ciclo de vida de desenvolvimento do software, colaborando com a defini¢cdo da
estrutura do sistema, e definicdo de um conjunto de artefatos mais detalhados (ISO, 2011).
As caracteristicas sugeridas pela norma ISO/IEC/IEEE 29148:2011 norteiam a defini¢do das
atividades e artefatos deste processo. Tais caracteristicas ajudam na definicdo de um conjunto de
requisitos em concordancia com as caracteristicas individuais e critérios de qualidade para cada
Requisito. O processo pode ser utilizado tanto em metodologias de desenvolvimento que seguem
um modelo cascata como também por metodologias dgeis que seguem um modelo iterativo
e incremental. Para modelos em cascata a fase de Requisitos mantém-se estruturada com as
atividades e artefatos propostos. Em modelos considerados dgeis o processo proposto sugere por
meio de suas atividades um melhor gerenciamento e avaliagdo de impacto na insercao, retirada

ou manutencdo de requisitos ao longo do ciclo de desenvolvimento do software.

Os papéis definidos para o processo estdo dispostos na Tabela 3.3. A coluna papel
apresenta o nome do papel e a coluna Descri¢do descreve a responsabilidade daquele papel
durante o processo. Sao necessarios dois papéis neste processo, o de Analista de Sistemas e o de
Cliente. O papel Analista de Sistemas € o responsdvel e principal executor do processo. Outro
papel € o Cliente que representa o usudrio demandante e/ou detentor da regra de negécio do
software, que embora ndo seja responsavel pela execucdo de nenhuma atividade ou tarefa do
processo, ¢ fundamental a sua identificagdo uma vez que o mesmo & participante de atividades

essenciais no processo.
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Elicitar Requistos Documentar Requisitos

Analusarlleqmsmos}—)[ Walidar Requistos ]—O

Analista de Sistemas

Macro Processo - Requisitos em nivel de usuario

Figura 3.2 - BPMN - Macro processo - Requisitos em nivel de usudrio

Os subprocessos estdo detalhados na Tabela 3.4, que contém o nome e a descri¢do dos

mesmos. A Figura 3.2 apresenta a modelagem do macro processo.

Neste estudo foi utilizada a notacio BPMN para modelagem do processo, justifica-se
sua escolha por ser considerada uma notacao de ampla aceitacdo na industria. Também pode-se
justificar a escolha da BPMN devido o dominio do uso da notag@o pelos Analistas de Sistemas do
NTI. Para modelagem foi utilizada a ferramenta Bizagi Process Modeler em sua versdo gratuita
que da suporte a notacio BPMN (BIZAGI, 2018). A Bizagi Process Modeler € uma ferramenta

de uso comum entre os Analistas de Sistemas do NTI, inclusive os participantes deste estudo.

As atividades de cada subprocesso estdo documentadas por meio de uma tabela contendo
as colunas Nome da Atividade e Detalhamento. A coluna Detalhamento contem os dados
referentes a descri¢ao da atividade, os responsdveis e participantes de cada atividade, inclusive

os artefatos gerados e as ferramentas utilizadas durante a execucao da referida atividade.

O subprocesso Elicitar Requisitos, primeiro a ser executado, envolve as atividades de
Identificagcdo dos Stakeholders, Identificacdo dos Requisitos de Software e a Coleta dos Dados

dos Requisitos, conforme o detalhamento das atividades representado na Tabela 3.5.

Na atividade Identificar Stakeholders é gerada uma lista dos principais stakeholders para
o projeto. Esta identificagcdo € feita por meio da andlise de documentos institucionais como
o organograma da instituicao, documentos que motivem a execucao do projeto como Leis ou
portarias institucionais, pela indicacdo de novos stakeholders feita diretamente pelo usudrio

demandante ou responsavel pela aprovagdo do projeto.

Para Identificar os Requisitos, os stakeholders responsdveis pela defini¢do da regra de
negocio sao convocados para uma reunido, conduzida pelos Analistas de Sistemas. Nesta reunido
sao identificados os requisitos de forma primadria, gerando como artefato uma lista inicial dos
requisitos do software. Em seguida, a partir de cada requisito identificado, o Analista de Sistemas

coleta os dados especificos para preenchimento do template para documentagdo de requisitos
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em nivel de usudrio com os stakeholders participantes. Esta atividade € descrita no processo
como Coletar dados dos Requisitos. A atividade Coletar dados dos Requisitos ndo gera um
artefato especifico devido os dados coletados estarem documentados de forma bruta, feito por
meio de anotacdes realizadas pelo Analista de Sistemas nas reunides ou coleta de documentos
que fornecam informacgdes referente ao requisito, o que necessita uma andlise posterior e gera
a necessidade de revisao dos dados de cada requisito para realizar a documentagdo. A Figura
3.3 apresenta a modelagem do subprocesso Elicitar Requisitos. Apds o encerramento dessas
atividades € iniciado o subprocesso Documentar Requisitos.

De posse dos dados necessarios para documentacdo dos requisitos, o Analista de Siste-
mas inicia o segundo subprocesso. As atividades para o subprocesso Documentar Requisitos
resumem-se em Registrar os dados dos Requisitos elicitados e Indicar os tipos de relacionamento
entre Requisitos baseados na SysML para geracdo da documentagdo baseada na SysML. O
detalhamento destas atividades estd representado na Tabela 3.6. A modelagem do subprocesso

Documentar Requisitos estd representada na Figura 3.4.

Tabela 3.5 — Atividades do Subprocesso Elicitar Requisitos

Nome da Atividade Detalhamento

Descricao: Identificar os stakeholders que possuem conhecimento da regra
de negdcio do software.

Identificar Stakeholders Responsaveis: Analista de Sistemas

Participantes: Analista de Sistemas e Cliente

Artefatos Gerados: Lista de Stakeholders

Descricao: Identificar os requisitos utilizando-se de técnicas convencionais
(entrevista, brainstorm e questiondrio).

Identificar Requisitos Responsaveis: Analista de Sistemas

Participantes: Analista de Sistemas, Cliente e Stakeholders

Artefatos Gerados: Lista de Requisitos (Inicial)

Descricao: Coletar os dados necessarios para documentag@o dos requisitos
identificados de acordo com o template.

Coletar dados dos Requisitos
Responsaveis: Analista de Sistemas

Participantes: Analista de Sistemas, Cliente e Stakeholders

Para documentar os requisitos elicitados, atividade denominada Registrar os dados dos
Requisitos, serd utilizada a ferramenta de gestao de tarefas Redmine, opensource, com acesso
via web, de dominio dos desenvolvedores de software do NTI. Redmine € uma ferramenta
utilizada para o gerenciamento de projetos, desenvolvida tendo como base o framework Ruby
on Rails, multi plataforma e com suporte para diversos tipos de bancos de dados (REDMINE,
2018). A ferramenta permite que os requisitos sejam armazenados em banco de dados com
possibilidade de geracdo de backup e fornece op¢des de customizacio de campos que facilitam a
implementacdo e utilizacdo do template proposto. A ferramenta dispensa avaliacdo por ja ser

utilizada hd mais de 5 anos pelos Analistas de Sistemas do NTI para gerenciar suas tarefas de
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desenvolvimento, e ser de consenso entre os participantes deste estudo a sua eficdcia para este

contexto.

Para realizacdo da atividade Indicar relacionamento SysML serd utilizada uma ferramenta
para auxiliar os Analistas de Sistemas na sua execu¢@o. Devido o NTI possuir uma restrigao
de orcamento para aquisi¢cao de ferramentas, tendo a maioria de suas ferramentas de trabalho
open source ou versoes gratis de ferramentas comerciais, o principal critério para escolha da
ferramenta foi justamente a sua gratuidade. Outro ponto observado na escolha foi a necessidade
de atender a notacdo usada pela SysML e a geracdo dos artefatos necessdrios para a atividade, o

diagrama e a tabela de Requisitos.

)
E=f o jetar dados
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Stakeholders Requisitos
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dios Requisitos

Subprocesso - Elicitar Requistitos
Analista de Sistemas

Lista de Lista de Requisitas
Stakeholders [Inicial]

Figura 3.3 — BPMN - Subprocesso Elicitar Requisitos

Existem ferramentas comerciais disponiveis para geracao de artefatos da SysML, como
o Enterprise Architect, MagicDraw, Cameo Systems Modeler, UModel, Astah SysML e Rational
Rhapsody Designer. Entre as principais foram encontradas duas ferramentas disponibilizadas
gratuitamente, a Papyrus e a Modelio SysML Architect. A versdo gratuita da ferramenta Modelio
SysML Architect nao fornece suporte para criacdo e geracdo da tabela e diagrama de Requisitos
da SysML (MODELIO, 2018). A ferramenta Papyrus é uma ferramenta de cédigo aberto
utilizada para modelagem em projetos de software que consiste em um plugin para a plataforma
de desenvolvimento Eclipse, e que fornece suporte para a SysML, inclusive na criagdo da tabela
e diagrama de Requisitos da SysML (PAPYRUS, 2018). Desta forma, dentro das restricdes
de escolha, foi utilizada a ferramenta Papyrus para realizagdo das atividades relacionadas no
contexto do NTI. Outro ponto favordvel para escolha da ferramenta Papyrus consiste na utilizag@o

da plataforma Eclipse para as atividades de codificacdo realizadas no NTI.
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Tabela 3.6 — Atividades do Subprocesso Documentar Requisitos

Nome da Atividade

Detalhamento

Registrar dados dos Requisitos

Descri¢ao: Registrar dados coletados na elicitagdo dos Requisitos no
template customizado na ferramenta.
Responsaveis: Analista de Sistemas
Participantes: Analista de Sistemas

Artefatos Gerados: Documento de Requisitos em nivel de usudrio (Inicial)

Indicar Relacionamento SysML

Descricao: Indicar o tipo de relacionamento entre requisitos e gerar
artefatos da SysML.

Responsaveis: Analista de Sistemas

Participantes: Analista de Sistemas

Artefatos Gerados: Diagrama e Tabela de Requisitos (SysML)

As atividades do subprocesso Analisar Requisitos estdo descritas na Tabela 3.7 e a
modelagem do subprocesso estd representada na Figura 3.5. Na execuc¢do da atividade Resolver
conflitos entre Requisitos, o Analista de Sistemas revisa os requisitos em busca de conflitos entre
0s mesmos, realizando os ajustes necessarios por meio da coleta de informacdes especificas
sobre o requisito, e em casos de requisitos com conflitos entre regras sugeridas por diferentes
stakeholders € realizada uma reunido de conciliacdo, mediada pelo Analista de Sistemas, para
definir um acordo. O conflito deve ser documentado em um documento tipo texto contendo os
dados dos requisitos em conflito como ID e Nome, os stakeholders envolvidos e o resultado da

negociacdo. Este artefato estd descrito no processo como lista de conflitos. Caso ndo ocorram

conflitos, € iniciada a atividade Priorizar Requisitos.
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Figura 3.4 — BPMN - Subprocesso Documentar Requisitos




Capitulo 3. DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DE PESQUISA-ACAO 49

Durante o primeiro ciclo de pesquisa-acdo, os Analistas de Sistemas representantes da
instituicdo sugeriram a inser¢do de um atributo para definir o grau de importancia dos requisitos,
tornando-se o atributo denominado “Prioridade” no template para documentagdo dos requisitos.
Apo6s uma andlise baseada nos relatos encontrados na literatura para as caracteristicas de cada
técnica de priorizacao de requisitos citada, foi escolhida a técnica Atribuicdo Numérica para
ser utilizada no processo, pela sua facilidade de utilizagdo, pelo tempo baixo necessdrio para
decisdo do valor da prioridade e sua facilidade de priorizagdao na manutengao e inser¢ao de novos
requisitos. Vale ressaltar que uma técnica mais detalhista pode ser utilizada em casos especificos,
como também existe a possibilidade da utiliza¢do de duas ou mais técnicas em conjunto para

obter um resultado mais exato na priorizacao.

Tabela 3.7 — Atividades do Subprocesso Analisar Requisitos

Nome da Atividade Detalhamento

Descricao: Analisar os Requisitos em busca de conflitos de regras de
negoécio ou de defini¢des técnicas.

Resolver conflitos entre Requisitos Responsaveis: Analista de Sistemas

Participantes: Analista de Sistemas

Artefatos Gerados: Lista de Conflitos

Descricao: Priorizacdo dos Requisitos indicando seu grau de importincia
em Alto, Médio ou Baixo.

Priorizar Requisitos Responsaveis: Analista de Sistemas

Participantes: Cliente e Stakeholders

Artefatos Gerados:Documento de Requisitos em nivel de usudrio

(Requisitos priorizados)

O resultado da atividade Priorizar Requisitos consiste na geracdo do Documento de
Requisitos em nivel de usudrio com a prioriza¢do de cada requisito realizada, sendo definido para
cada requisito um grupo de prioridade como baixa, média e alta prioridade seguindo o proposto

pela técnica atribuicdo numérica.

A ultima etapa do processo consiste no subprocesso Validar Requisitos. Nesta etapa sao
realizadas inspecdes para validar se os requisitos estdo em conformidade com as caracteristicas
individuais e para um conjunto de requisitos proposto pela norma ISO/IEC/IEEE 29148:2011
utilizando a técnica de inspecao por meio de um checklist. A conclusdo da atividade Validar Re-
quisitos resulta na geracdo do Documento de Requisitos em nivel de usuério final. A modelagem

do subprocesso Validar Requisitos esta representada na Figura 3.6.
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Figura 3.5 — BPMN - Subprocesso Analisar Requisitos

A partir da Documentagdo de requisitos em nivel de usudrio final serd gerada uma lista
de requisitos com os dados necessarios para aprovacdo com o Cliente, que analisara as espe-
cificacdes e em conjunto com os Analistas de Sistemas responsaveis pelo projeto aprovarao
a documentagdo, esta atividade resulta num acordo entre as partes. O detalhamento dessas
atividades estd descrito na Tabela 3.8. Com o fim destas atividades € encerrado o subprocesso e

consequentemente o processo principal.

Tabela 3.8 — Atividades do Subprocesso Validar Requisitos

Nome da Atividade Detalhamento

Descricao: Executar o checklist de validagdo do conjunto de Requisitos em
busca de inconformidades.

Executar Checklist de validagéo Responsaveis: Analista de Sistemas

Participantes: Analista de Sistemas

Artefatos Gerados: Documento de Requisitos em nivel de usudrio (Final)

Descricao: Geragdo da Lista de Requisitos para ser usada em reunido de
aprovacdo com o Cliente.

Gerar Lista de Requisitos Responsaveis: Analista de Sistemas

Participantes: Analista de Sistemas

Artefatos Gerados: Lista de Requisitos (Para aprovagio)

Descricao: Reunido entre Analista de Sistemas e Cliente para aprovagido
dos requisitos do software.

Aprovar Requisitos com o Cliente Responsaveis: Analista de Sistemas

Participantes: Analista de Sistemas e Cliente

Artefatos Gerados: Lista de Requisitos (Aprovados)
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Figura 3.6 — BPMN - Subprocesso Validar Requisitos

Os critérios de escolha das ferramentas utilizadas no processo estdo direcionados ao
contexto do NTI, ou seja, estas atividades podem ser realizadas com o auxilio de outras técnicas
e ferramentas que proporcionem os resultados esperados em cada atividade. As técnicas e
ferramentas escolhidas sao baseadas nas necessidades identificadas para o contexto em que foi

aplicado este estudo de pesquisa-acao.

Os artefatos Documento de Requisitos em nivel de usudrio e Lista de Requisitos sdao
utilizados como entrada em mais de uma atividade. Desta forma, estes artefatos sdo atualizados
conforme a sua execucao, resultando no mesmo artefato como saida, porém seus dados sao

modificados ou novos dados sdo inseridos de acordo com cada atividade.

3.3.3 Analise Qualitativa das Atividades e Artefatos propostos para o pro-

CESSo

Para obtencdo do feedback dos participantes e seguindo o planejamento para o ciclo de
pesquisa-acdo, uma nova entrevista semi-estruturada foi realizada com os 12 participantes, carac-
terizados na Tabela 3.1. Nesta entrevista foram mantidos os mesmos moldes do primeiro ciclo,

com 10 minutos de durag@o e com a coleta dos dados realizada pelo pesquisador entrevistador.

As perguntas desta entrevista possuem o intuito de coletar informagdes, referente as
atividades a serem realizadas e os artefatos gerados, que ajudem em uma adequacdo do processo

as necessidades e objetivos do NTI.

Durante a entrevista, foram realizadas as seguintes perguntas relacionadas as atividades:

1 Alguma atividade do processo proposto pode ser considerada desnecessdria para execucao

do processo?

2 Alguma atividade deve ser adicionada ao processo?
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3 E possivel executar as atividades propostas no processo ou serd necessario algum treina-

mento adicional?
Em relacdo aos artefatos, foram realizadas as seguintes perguntas:

4 Algum artefato gerado durante o processo pode ser considerado desnecessario?

5 Existe a necessidade de gerar algum artefato ndo descrito no processo?

Com relacdo a primeira e segunda perguntas, todos os participantes relatam em entrevista
que as atividades propostas podem trazer melhor organizacdo nos projetos de software quanto
a definicao dos requisitos e entendem que todas as atividades sdo necessdrias e que nenhuma
atividade adicional seja necessdria. O participante P11 relatou uma inseguranca quanto a sua
contribuicdo na defini¢do das atividades do processo devido o mesmo entender ndo possuir expe-
riéncia suficiente para tal, contudo demonstrou-se comprometido com o estudo em andamento e
que tem se esforcado para aprender mais sobre requisitos. Houve um questionamento de dois
participantes (P10 e P12) quanto a possivel melhoria do processo apds a execucao e avaliagdo,
uma vez que podem surgir novas atividades ou artefatos durante o uso do processo no NTI,
em complemento questionaram se € possivel, caso necessario, modificar o processo depois de

implantado.

Em resposta a terceira pergunta, os participantes foram uninimes quanto a facilidade
de entender as atividades por meio da sua descri¢do e modelagem do processo, destacando
que podem ser realizadas seguindo as explicacdes oferecidas no workshop e no documento
disponibilizado. Os participantes sugeriram que fosse realizado um treinamento do tipo simulagdo
da execuc¢do do processo, para que seja alinhado e padronizado entre os participantes a sequéncia
das atividades, um exemplo prético do uso da SysML e seus relacionamentos entre requisitos e
também a criacdo dos artefatos nas ferramentas propostas. Os participantes P6 e P10 relataram a
necessidade de um reforco por parte da coordenacdo do NTI quanto a necessidade dos Analistas
de Sistemas seguirem todas as atividades propostas no processo. Essa situacao se destaca devido
o cendrio atual no NTI ndo possuir um processo definido e relataram a preocupagdo quanto ao

comprometimento de todos os envolvidos na execucao das atividades.

Quanto a quarta e quinta perguntas, os participantes relataram, em sua totalidade, que
os artefatos sugeridos podem atender as necessidades do NTI, ndo sendo necessario excluir ou

inserir um novo artefato.

Assim como na entrevista de feedback do primeiro ciclo de pesquisa-acao, devemos
nos ater as mesmas ameacas a validade das respostas a entrevista. Encerradas as entrevistas
de feedback, as atividades e artefatos propostos para o processo foram aprovados por todos os

participantes, representantes do NTI e pesquisadores.
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As respostas as entrevistas sugerem uma aceitacdo inicial dos participantes em relagdo
as atividades e artefatos propostos, inclusive o template para documentagdo de requisitos. Os
relatos também sugerem que a intervencdo realizada por meio do primeiro e segundo ciclos
promove uma reflexao entre os participantes representantes da instituicdo quanto a necessidade de
realizar um processo sistemdtico nas atividades que envolvem a Engenharia de Requisitos. Essas
atividades realizadas no primeiro e segundo ciclos também demonstram fragilidades quanto
ao conhecimento tedrico e pratico por parte dos Analistas de Sistemas envolvidos. Além dos
problemas ja relatados, como a falta de um processo para execucao das atividades relacionadas
aos requisitos de software nos projetos do NTI, a falta de conhecimento tedrico especifico em

Engenharia de Requisitos pode influenciar negativamente na execugdo do processo.

3.4 Terceiro ciclo de pesquisa-acao

O terceiro ciclo de pesquisa-acao caracterizou-se pela execucdo e avaliagdo do processo
proposto. Seguindo o mesmo planejamento do primeiro e do segundo ciclos de pesquisa-agao,
um workshop foi realizado para revisar as atividades realizadas até o momento e alinhar os
objetivos e atividades do terceiro ciclo entre pesquisadores e participantes. No terceiro ciclo os
participantes realizaram as atividades conforme o processo apresentado no segundo ciclo em um
ambiente criado para avaliacdo do processo, envolvendo as ferramentas e geracao dos artefatos

propostos.

Mantendo a solicita¢do dos representantes da institui¢do, o workshop foi realizado em
trés reuniodes realizadas nos dias 03, 04 e 05 do més de julho de 2018. A primeira reunido teve a
participacdo de cinco Analistas de Sistemas, a segunda teve a participa¢do de quatro Analistas de
Sistemas e a terceira de trés Analistas de Sistemas. As reunides do workshop seguiram o mesmo

roteiro conforme descrito a seguir.

De inicio foram apresentados aos participantes os préximos passos na condugdo da
pesquisa, inclusive das atividades que seriam realizadas para execug¢do e avaliacdo do processo.
Em seguida foi realizada uma revisdo sobre o template criado e uma revisdo do processo proposto
mediante uma simulacao das atividades do processo e dos artefatos gerados. Durante a simulacao,
de acordo com a atividade realizada, foi apresentada aos participantes a forma de acesso as
ferramentas necessdrias para execucdo das atividades. Esta etapa foi denominada de Preparacdo

e foi detalhada na Secdo 4.3.

O processo proposto foi aplicado a cinco projetos de software em desenvolvimento com
a participacdo dos Analistas de Sistemas envolvidos neste estudo de pesquisa-acao. Os projetos
utilizados na execug¢do e avaliac@o ja possuiam no momento em que iniciou-se esta pesquisa
um conjunto de requisitos elicitados e os stakeholders de cada projeto. Sendo assim, a etapa de
Elicitagdo de Requisitos que consiste nas atividades de Identificar os stakeholders do projeto

e Identificagdo dos requisitos ja haviam sido realizadas. Contudo, as atividades foram refeitas
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pelos participantes.

A Tabela 3.9 apresenta a caracteriza¢do dos projetos utilizados para avaliacao, incluindo
os Analistas de Sistemas envolvidos por meio de sua identificacdo na pesquisa de acordo com a
Tabela 3.1.

Tabela 3.9 — Projetos utilizados na avalia¢ao

ID | Projeto Participantes

A | Boletim de servigos P3, P6;

B | Jubilamento P12;

C | Lato Sensu P2, P7, P11;

D | Restaurante universitario | P1, PS;

E | Projetos e Convénios P4, PS5, P9, P10.

Neste ciclo a reunido de feedback contemplou a avaliacdo por meio de respostas a
um questiondrio e entrevista semi estruturada, realizada individualmente por cada participante
seguindo os moldes dos ciclos anteriores. O planejamento, operacdo e os resultados da avaliagdo
estdo descritos de forma sistematica no Capitulo 4 desta dissertagdao. Ficou definido entre
pesquisadores e os participantes a data para conclusao das atividades do terceiro ciclo para o dia
18 de julho de 2018.

Em relacdo ao ambiente de trabalho e ferramentas utilizadas, ndo houve relatos de
problemas quanto ao acesso e utiliza¢do da ferramenta Redmine durante a execu¢ao do processo.
A ferramenta Papyrus, utilizada na modelagem SysML, apresentou incompatibilidade com a
versao Photon da IDE Eclipse, langcada em junho de 2018. Os participantes que ja haviam
atualizado a versdo do Eclipse necessitaram realizar um downgrade para a versao Oxygen,

compativel com a versdo 1.4 do Papyrus SysML.

Em relacao as atividades do subprocesso Elicitar Requisitos, ndo houve problemas
relatados quanto a identificacdo dos stakeholders e preenchimento da Lista de stakeholders. Um
exemplo da Lista de stakeholders estd representado na Figura A.2. Como os requisitos ja haviam
sido identificados anteriormente, os Analistas de Sistemas revisaram os requisitos e coletaram os

dados necessdrios para preenchimento do template sem nenhum relato de problema.

Em relagdo as atividades do subprocesso Documentar Requisitos, os Analistas de Sis-
temas realizaram o registro dos dados dos requisitos na ferramenta Redmine. A Figura A.1
apresenta um exemplo da tela de registro dos dados de um requisito. Neste momento para todos
0s projetos e participantes envolvidos houve divida em relagdo aos tipos de relacionamentos
entre requisitos de acordo com a SysML. Para sanar as dividas houve interven¢ao de um pesqui-
sador, porém os exemplos utilizados na explicacao ndo abordaram o contexto dos projetos em
execugdo. As duvidas sobre a SysML foram sanadas e as atividades do processo seguiram seu

fluxo. A modelagem do Diagrama de Requisitos na ferramenta Papyrus ocorreu sem relatos de
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dificuldade. A Figura A.3 apresenta um exemplo de Diagrama de Requisitos modelado durante o

Processo.

Em relacdo as atividades do subprocesso Analisar Requisitos, a atividade Resolver
conflitos entre requisitos foi realizada sem problemas relatados. Um exemplo de uma Lista
de Conflitos gerada no processo € apresentado na Figura A.4. A atividade Priorizar requisitos
transcorreu sem relatos de problema. A Lista de Requisitos apresenta uma visualizacdo para os
requisitos priorizados, incluindo uma ordena¢do pela prioridade mais alta, conforme apresentado

no exemplo da Figura A.6.

Em relacdo as atividades do subprocesso Validar Requisitos, durante execucao do chec-
klist de validagdo houve necessidade de intervencao do pesquisador para sanar dividas em
relacdo a perguntas do checklist. Um ponto identificado pelo pesquisador observador foi a
dificuldade por parte dos participantes quanto aos conceitos das caracteristicas de qualidade
utilizadas na validacdo. Um exemplo da execugdo do checklist € apresentado na Figura A.5. Em
seguida, foram gerados os artefatos Lista de Requisitos e Documento de Requisitos por meio da

ferramenta Redmine. Exemplos desses artefatos sdo apresentados nas Figuras A.6 e A.7.

Por fim, a atividade Aprovar Requisitos foi realizada por meio da apresentacdo dos
artefatos gerados e aprovagdo da Lista e do Documento de Requisitos e o processo foi encerrado.
Todos os artefatos gerados foram coletados por um pesquisador apds encerramento das atividades

do processo.

A intervencao foi encerrada apds a execucdo do processo, preenchimento do questionario
de avaliacdo e realizacao da entrevista final. A pesquisa-ac¢ao foi concluida com a execu¢do dos

trés ciclos planejados inicialmente.

3.5 Conclusao do Capitulo

Este capitulo teve como objetivo mostrar o desenvolvimento do estudo de pesquisa-acao
realizado no Nucleo de Tecnologia da Informac¢do da Universidade Federal de Sergipe. Os
resultados esperados foram obtidos nos trés ciclos planejados e realizados no estudo. O Processo
para Elicitacdo e Documentagdo de Requisitos em nivel de usudrio foi proposto, executado e

avaliado.

A pesquisa-acdo durou cerca de 12 meses, com participagdo in loco de um pesquisador
na institui¢do em tempo parcial durante o estudo. Cada ciclo levou aproximadamente 4 meses
de duracdo, entre atividades como revisao da literatura, observagdo em campo e execucao da

intervencao.

O préximo capitulo apresenta a avaliacdo do processo proposto e seus resultados. A
avaliacdo foi realizada utilizando conceitos e préticas para conducao de um estudo experimental

in vivo.
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4 AVALIACAO DO PROCESSO

Neste capitulo € apresentada de forma sistematica a avaliacdo realizada para validar
a eficécia do processo proposto no Capitulo 3 deste estudo, incluindo o método de avaliacao

utilizado e as etapas realizadas.

4.1 Definicao do método de avaliacio

Para a avaliacdo do processo foram seguidas parte das etapas propostas em (WOHLIN
et al., 2012) para condug¢do de um experimento in vivo, a fim de minimizar possiveis ameacas
ao resultado. As seguintes fases foram analisadas durante o processo de avaliagcdo: fase de
planejamento, operacao e de interpretacao dos resultados. A avaliacao foi executada durante a

realizacdo do terceiro ciclo de pesquisa-acao.

O objetivo da avaliacdo € analisar o processo para elicitar e documentar requisitos de
software em nivel de usudrio, com a finalidade de avaliar seus resultados, com respeito a eficicia
do processo, do ponto de vista dos Analistas de Sistemas participantes da pesquisa-acao, no
contexto do Niucleo de Tecnologia da Informacao da UFS. Este objetivo é formalizado usando
parte do modelo GQM proposto por Basili em (BASILI; WEISS, 1984).

A partir do objetivo, as seguintes questdes e métricas relacionadas foram definidas,

conforme apresentado na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Questdes e métricas (GQM)

Questoes Métricas

Q1 - Houve melhora no resultado das atividades
realizadas, de acordo os dados coletados a partir
dos artefatos gerados anteriormente em relacdo
aos dados dos artefatos produzidos com a
execucdo do processo?

M1 - quant. de stakeholders identificados;
M2 - quant. de requisitos identificados;
M3 - quant. de conflitos identificados;
M4 - quant. de requisitos com
relacionamentos com um ou mais
requisitos identificados.

Q2 - O processo proposto alcangou os
resultados esperados pelos Analistas de
Sistemas participantes da pesquisa-a¢ao?

Avaliac@o por meio de questiondrio
aplicado aos participantes.

Q3 - O resultado geral do processo € satisfatorio
do ponto de vista dos Analistas de Sistemas
participantes?

Avaliacdo subjetiva dos Analistas de
Sistemas realizada por meio de entrevista.

A avaliacao foi realizada por meio da coleta de dados do processo e da aplicacao de

questiondrio e entrevista semi estruturadas. Uma escala Likert de 5 pontos foi proposta para
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medir as respostas do questiondrio, fornecendo um conjunto de respostas a cada afirmagdo. A
escala variou de (1) discordo totalmente, (2) discordo, (3) neutro, (4) concordo a (5) concordo

fortemente.

A partir da questdo Q2, de acordo com a Tabela 4.1, foram definidas nove sentengas
para o questiondrio, e a partir da questao Q3 foram definidas as cinco perguntas utilizadas na
entrevista. As sentencas e perguntas sao apresentadas na anélise dos resultados apresentados na
Secdo 4.4.

4.2 Planejamento

Conforme descrito na Secao 3.4, a avaliagdo foi realizada por meio da execucao do
processo proposto aplicado a cinco projetos de software em desenvolvimento. As atividades

relacionadas a avaliacido do processo foram realizadas nas dependéncias do NTI.

As varidveis independentes deste estudo sdo os Analistas de Sistemas selecionados
para participarem da pesquisa-agdo, técnicas, métodos e o processo utilizado pelo NTI no

desenvolvimento de software.

As varidveis dependentes deste estudo sdo o nimero de stakeholders identificados, o
nimero de requisitos gerados, nimero de conflitos identificados e o nimero de requisitos
com algum tipo de relacionamento com outro requisito. Esses dados foram obtidos a partir da
execucdo do processo. Somente foram confrontadas com dados anteriores as varidveis nimero
de stakeholders identificados e nimero de requisitos gerados, as demais varidveis nao foram
confrontadas por ndo terem sido computadas anteriormente nas atividades realizadas pelos
Analistas de Sistemas do NTI. Também sdo varidveis dependentes as respostas dos Analistas de

Sistemas ao questiondrio aplicado e respostas as entrevistas realizadas no final desta avaliagdo.

A selecdo dos participantes desta avaliagdo ocorreu por conveniéncia do NTI. A caracte-

rizagdo dos participantes estd descrita na Secdo 3.1 deste estudo.

O processo de instrumentacdo foi realizado inicialmente com a configuracdo do ambiente
para o experimento e planejamento de coleta dos dados. O ambiente utilizado foi 0 mesmo
utilizado no dia a dia de trabalho dos participantes, ou seja, cada participante realizou as

atividades em sua estacdo de trabalho real.

O acesso a ferramenta Redmine ocorreu por meio de acesso via intranet, com acesso
restrito somente aos participantes deste estudo por meio de usudrio e senha especificos para cada

participante.

A instalacdo da ferramenta Papyrus foi realizada em cada estacio de trabalho por meio
do ambiente de desenvolvimento Eclipse (versdo Oxygen), de dominio dos participantes. A
ferramenta estd disponivel para instalagdo automatica via interface do préprio Eclipse. A versao

utilizada foi a Papyrus SysML 1.4.
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Cada participante teve cinco dias para execugdo do processo, contados apds realizacdao
do workshop. Por fim, apos execugdo das atividades do processo e geragdo dos artefatos, cada

Analista respondeu ao questiondrio de pesquisa individualmente na presenca de um pesquisador.

4.3 Operacao

A preparacdo da avaliagdo foi realizada por meio do workshop realizado no terceiro ciclo
de pesquisa-a¢do e foram apresentadas aos participantes as etapas de preparagcdo para execucao

do processo.

A seguir, sdo enumeradas as etapas de preparacao para a execug¢ao do processo.

1 Demonstracdo da execugdo das atividades do processo proposto: foi realizada revisao e
simulag¢do das atividades propostas no processo. Esta etapa durou cerca de 90 minutos e

foi realizada por um pesquisador, incluindo o tempo gasto nas etapas 2 e 3 subsequentes.

2 Treinamento da ferramenta Redmine: pela facilidade de uso, foi realizado um treinamento
de 30 minutos com os Analistas de Sistemas, ministrado por um pesquisador, a fim de
que os participantes pudessem se familiarizar com a documentacdo dos requisitos na

ferramenta e com a geragdo dos artefatos do processo.

3 Treinamento da ferramenta Papyrus: pela facilidade de uso, foi realizado um treinamento
de 30 minutos com os Analistas de Sistemas, ministrado por um pesquisador, a fim de que
os participantes pudessem se familiarizar com a ferramenta de geracdo dos artefatos da
SysML.

Em relacdo ao ambiente, todos os computadores foram preparados para que os partici-
pantes estivessem sob as mesmas condicdes de trabalho. Foi apresentado, a cada Analista de
Sistemas, um documento contendo uma descricao detalhada do processo e das atividades que

seriam realizadas por eles em caso de eventuais dividas.

Na etapa de execucdo tudo que foi planejado nas etapas anteriores foi concretizado. Nesta
etapa aconteceu a efetiva execugdo das atividades realizadas no processo, incluindo a geracao

dos artefatos.

A coleta dos dados foi realizada por meio do preenchimento do questiondrio e entrevista,
ambos aplicados na presenga do pesquisador. Os participantes responderam a um questionario
composto de 9 sentencas em que expressaram suas opinides categorizadas de acordo com cada
afirmag@o. A entrevista contem 5 perguntas e durou cerca de 10 minutos, os dados das respostas
foram coletados pelo pesquisador entrevistador. Também foi realizada a coleta de dados nos
artefatos produzidos antes da realizacdo deste estudo, referente ao nimero de stakeholders
identificados anteriormente e o nimero de requisitos elicitados, e também foram coletados os

dados dos artefatos produzidos durante a execucao do processo.



Capitulo 4. AVALIACAO DO PROCESSO 59

A aplicagdo do questiondrio foi realizada de forma individual e presencial. Diante deste
contexto, foi realizada uma anélise das respostas individuais para garantir que todas tinham sido
preenchidas corretamente. Apds encerramento das atividades foi realizada uma andlise qualitativa

das respostas. Os dados coletados foram submetidos a uma anélise estatistica descritiva.

4.4 Interpretacao dos resultados

Nesta se¢do sdo apresentados a andlise dos dados obtidos durante a execucao e avaliacao
do processo e seus resultados. As andlises realizadas estido separadas em duas se¢oes, Andlise
Quantitativa conforme apresentado na Secao 4.4.1 e Andlise Qualitativa conforme apresentado

na Sec¢do 4.4.2.

4.4.1 Analise Quantitativa

Este estudo utilizou métodos quantitativos para analisar os dados coletados durante a
execucao do processo e para analisar as respostas ao questiondrio aplicado aos participantes.
Esses dados coletados e os dados do questiondrio sdo classificados como varidveis dependentes
neste estudo. Os dados coletados nos artefatos possibilitaram analisar os resultados obtidos com

a execucgdo do processo, fornecendo informagdes para responder a questdo Q1 da Tabela 4.1.

Tabela 4.2 — Quant. de Stakeholders Tabela 4.3 — Quant. de Requisitos
Projeto | Antes Depois Projeto | Antes Depois
A 01 06 A 66 62
B 01 05 B 26 26
C 01 04 C 42 42
D 02 11 D 23 38
E 01 04 E 115 115

Em andlise aos dados apresentados na Tabela 4.2, apds a execucdo do processo houve
um aumento no nimero de stakeholders identificados para todos os projetos analisados. Ana-
lisando os dados da Lista de stakeholders obtida durante a execu¢ao do subprocesso Elicitar
Requisitos na atividade Identificar Stakeholders. Documentar os varios tipos de stakeholders,
como usudrios responsdveis pela regra de negdcio e pela aceitaciao do sistema, e ndo apenas o

usudrio demandante do projeto provocou tal incremento.

Os resultados apresentados na Tabela 4.3 indicam uma alteracdo na quantidade de
requisitos identificados nos projetos A e D apds utilizacao do processo. Os demais projetos

mantiveram a mesma quantidade de requisitos identificados anteriormente. Os novos stakeholders
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identificados ndo foram consultados sobre os requisitos do sistema, devido a fase de elicitacao
do projeto ja ter sido concluida no momento da avaliacdo. Sendo assim, existe a possibilidade
de que outros requisitos ndo tenham sido identificados o que poderia aumentar a quantidade de

requisitos identificados de cada projeto.

No projeto A houve uma redugdo da quantidade de requisitos motivada pela resolugcao
de conflitos identificados conforme apresentado na Tabela 4.4. Os conflitos identificados tiveram
como resolucgdo o cancelamento de quatro requisitos, o que provocou a diminui¢do da quantidade
de requisitos. O projeto D apresentou um aumento do numero de requisitos provocado pela
identificacdo de requisitos documentados com mais de uma regra de negdcio ou restri¢do para
o sistema, contrariando a caracteristica de singularidade proposta para documentacdo de um
requisito. Os Analistas de Sistemas envolvidos no projeto D decidiram por revisar os requisitos
e separar cada requisito de forma a contemplar apenas um requisito por registro. Este efeito
provocou a decisdao dos Analistas de Sistemas do projeto D em nao realizarem a documentagao
dos conflitos, entendendo que os conflitos entre requisitos foram solucionados nesta acao de
documentar apenas um requisito por registro. Por este motivo nao hé registro do nimero de

conflitos identificados para o projeto D, conforme apresenta a Tabela 4.4.

Os nimero de conflitos entre requisitos identificados para os demais projetos sdo apresen-
tados também na Tabela 4.4. Para os projetos B, C e E os conflitos foram solucionados mediante

alteracdo da regra de negdcio descrita nos requisitos conflitantes.

Tabela 4.4 — Quant. de conflitos entre requisitos identificados

Projeto | N° de conflitos identificados
A 04
B 03
C 01
D —
E 04

A Tabela 4.5 apresenta a quantidade de requisitos com relacionamentos com um ou mais
requisitos identificados. O resultado obtido sugere que o nimero de requisitos com relaciona-
mentos do projeto A e B equivale a 81% do total de requisitos, para o projeto C equivale a 27%,
para o projeto D equivale a 56% e para o projeto E equivale a 69% do total de requisitos. Esses
nimeros percentuais representam a cobertura da rastreabilidade entre os requisitos identificadas
por meio da SysML. Esses dados sugerem que a utilizagdo da SysML permitiu identificar e

documentar a rastreabilidade entre os requisitos dos projetos.
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Tabela 4.5 — Quant. de requisitos com relacionamentos identificados

Projeto | Total de requisitos | N° de requisitos com relacionamento
A 62 50
B 26 20
C 42 11
D 38 21
E 115 69

Em resposta a Questdo Q1 da Tabela 4.1, a andlise dos dados coletados sugere que
o processo proporcionou melhora na quantidade de stakeholders identificados. Outro ponto
relevante foram os ajustes realizados na quantidade de requisitos identificados em parte dos
projetos, provocado pela resolugao dos conflitos identificados e pela necessidade de atender as
caracteristicas de qualidade sugeridas no processo para a documentacao dos requisitos. Dentre
os resultados coletados nesta etapa, a identificagdo da rastreabilidade entre os requisitos se
destaca pela quantidade de requisitos com relacionamentos em relac@o ao total de requisitos
identificados, o que sugere que o processo pode melhorar a andlise de impacto em futuras
alteracdes de requisitos ou na inser¢ao de novos requisitos para os projetos. Diante da andlise
realizada, acerca dos dados coletados com a execugdo do processo, pode-se inferir que houve

melhora no resultado das atividades realizadas.

Para responder a questdo Q2 da Tabela 4.1 foram analisadas as respostas ao questionario
conforme apresentado na Tabela 4.6. Para respostas positivas (pos) foram considerados as
indicacdes de “concordo” e “concordo totalmente” (valores 4 ou 5), e para respostas negativas

foram considerados “discordo totalmente” e “discordo” (valores 1 ou 2).

Em andlise aos dados apresentados na Tabela 4.6, verifica-se que os participantes da
pesquisa mostraram alta concordancia em relacio as sentengas 1, 3 € 9. As sentencas de ntimero
2, 5 e 6, apresentam alta aceitacdo por parte dos participantes, com apenas um registro de valor

“neutro” aplicado para cada sentenca.

A sentenga de nimero 4 também apresentou um alto nimero de respostas positivas, tendo
apresentado apenas uma rejei¢do. O Analista de Sistemas P10 indicou a rejeicao sob o motivo de
acreditar que serd dificil manter a organizacdo da Tabela de Requisitos da SysML quando existir

relacionamentos entre uma grande quantidade de requisitos.

A sentenca de nimero 7 apresentou alta concordancia da maioria dos participantes.
Contudo, o Analista de Sistemas P5 indicou uma rejei¢cao sob o motivo de alegar dificuldade
para executar a atividade Indicar relacionamento SysML no subprocesso Documentar Requisitos.
Segundo o mesmo, ele teve dificuldade em identificar o tipo de relacionamento. O Analista de

Sistemas P35 conclui indicando que ndo sentiu dificuldade durante execucdo das outras atividades
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do processo.

Tabela 4.6 — Estatistica Descritiva do Questiondrio (N = 12)

Sentencas de 1 a9 12|34 |5]|pos

1 - O template utilizado para documentagao fornece as informa- | 0 |0 [0 | 7 [ 5| 12
cOes necessdarias para a definicdo de um requisito de software no

contexto desta Instituicdo.

2 - O Diagrama de Requisitos da SysML permite complementara | 0 |0 [ 1| 6 | 5| 11

documentag¢do dos requisitos.

3 - O Diagrama de Requisitos da SysML permite melhor visualiza- | 0 | 0 | O | 6 | 6 | 12

¢do dos requisitos, incluindo seus relacionamentos.

4 - A Tabela de Requisitos da SysML permite melhor organizagdao |0 | 1 |0 | 6 | 5| 11

dos requisitos, incluindo seus relacionamentos.

5 - A Tabela de Requisitos da SysML permite melhor visualizagao |0 |0 | 1 | 6 | 5| 11

de um conjunto de requisitos.

6 - O processo para elicitacao e documentagdo de requisitosem |0 | O [ 1 | 10 | 1| 11
nivel de usudrio atende as necessidades da instituicao em relacdo

aos artefatos gerados.

7 - E ficil para mim executar as atividades do processo e chegar | 0 | 1 [0 | 9 | 2| 11

ao resultado esperado.

8 - Os artefatos gerados no processo sao suficientes paradocu- | 0 |2 |2 | 4 | 4| 8
mentacdo dos requisitos em nivel de usudrio de acordo com as

necessidades da Instituicao.

9 - As ferramentas utilizadas permitem o desenvolvimentodas |0 |0 |0 | 6 | 6| 12

atividades relacionadas ao processo proposto.

Para a sentenca de nimero 8 a maioria dos participantes indicou valores positivos.
Todavia, houve entre as respostas indicacdes de dois valores “neutro” e duas indicacdes de valor
“discordo”. Os Analistas de Sistemas P10 e P12 indicaram rejei¢do sob a mesma justificativa.
Os Analistas de Sistemas P10 e P12 acreditam que associando a documentacao de requisitos
em nivel de usudrio alguns artefatos como diagramas de processos de negdcio, protétipos de
interface e requisitos em nivel de sistema, terdo uma documentacdo mais completa. Contudo,
durante as entrevistas relacionadas aos artefatos necessarios para utilizagdo na documentacao
de requisitos para a institui¢do, realizada no segundo ciclo de pesquisa-ac¢ao, tais artefatos nao

foram mencionados.
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Figura 4.1 — Grafico: Respostas positivas ao questionario

A partir dos dados apresentados na Figura 4.1, conclui-se que 91,7 % dos Analistas de
Sistemas t€ém opinido positiva (4 ou superior) para a maioria do questiondrio. Nenhuma sentenca
apresentou o valor “discordo totalmente” como resposta. Desta forma, em resposta a questao Q2
da Tabela 4.1, os resultados obtidos sugerem que o processo alcangou os resultados esperados

pelos Analistas de Sistemas participantes deste estudo.

4.4.2 Analise Qualitativa

Esta Anélise refere-se a questdo Q3 de acordo com a Tabela 4.1. Para responder esta
questdo de ordem qualitativa foram analisadas as respostas a entrevista, classificadas como

varidveis dependentes neste estudo.

As questdes da entrevista, suas respostas individuais e a andlise realizada estdo descritas

a seguir:

e Pergunta 1 - De que forma o processo proposto pode melhorar a comunicagio entre os

envolvidos no projeto em relagdo aos requisitos?

A Tabela 4.7 apresenta as respostas descritivas de cada Analista de Sistemas.
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Tabela 4.7 — Entrevista Avaliacdo Final: Respostas a pergunta 1

Participantes | Respostas

P1 O processo especifica detalhadamente e de forma tnica os requisitos e os envolvidos em
determinada tarefa que devera ser executada. Possibilitando assim, uma visualizacdo
clara do que dever4 ser feito por todos os envolvidos.

P2 Os requisitos ficam mais claros (visivelmente) e com isso existe uma melhora na
comunicag¢do entre os envolvidos.
P3 Como ha uma identificagdo bem definida dos stakeholders (artefato), os analistas ja

sabem a quem procurar para tirar as possiveis dividas. J4 entre os analistas, também
ha uma comunicagdo melhor, pois eles podem identificar o relacionamento entre os
requisitos, permitindo definir quais sdo prioritarios sobre outros.

P4 Em tempo que os requisitos s@o levantados e documentados de forma mais clara e
objetiva reduz a quantidade de erros gerados por erro de levantamento principalmente
quando os envolvidos ndo conseguem expressar com clareza tudo que eles realmente
necessitam.

P5 Através do detalhamento forgoso dos requisitos. O processo nos solicita a identificar e
plotar os relacionamentos, o que nos leva a entender melhor ndo somente os requisitos
em si, mas os requisitos como um conjunto, identificando conflitos e possiveis proble-
mas com os requisitos o mais cedo possivel no processo de desenvolvimento (que é
o ideal). Isso permite nivelar o entendimento acerca dos requisitos entre a equipe de
desenvolvimento e os stakeholders, melhorando a comunicagdo.

P6 O fato de oficializar num documento quais sdo os envolvidos, os stakeholders, o
contato e o cargo de cada um deles, auxiliard a institui¢do na identificagdo de todos
os envolvidos; facilitando a comunicagdo entre todos (equipe de TI e interessaos no
projeto); ndo deixando de convidar alguém com uma visdo importante para o projeto.
P7 Uma vez que existe um processo bem definido e documentos onde todos os envolvidos
tém acesso, isso facilita muito na definicio do requisito e principalmente até que ponto
a mudanca de um requisito afeta outro, buscando assim a maior atomicidade possivel.
P8 Os principais envolvidos precisam passar pelo processo juntos, talvez o processo sirva
mais ajudar numa organizacdo e definicao das informacgdos que o usudrio precisa ter
conhecimento do que na comunicagao, seria mais como uma forma de abordagem de
comunicagdo com O usudrio.

P9 O processo fornece um maior detalhamento dos requisistos e de suas relagdes. As-
sim, a melhoria encontrada seria a clareza na estrutura dos requisitos, facilitanto a
compreensdo e comunicagao entre os envolvidos.

P10 O processo proposto traz padronizag¢do para a documentacdo dos requistos. Desta
maneira, € possivel garantir que todos os envolvidos no processo de elicitagdo utilizem
uma mesma linguagem no processo de elicitacdio de requisitos. A uma primeira instan-
cia, isso garante padronizagdo nos resultados obtidos, facilitando a comunicagdo entre
os envolvidos.

P11 Os processos e artefatos propostos facilitam encontrar problemas de elicitagdo por
possuir tarefas objetivas, melhorando a forma como os membros da equipe chegardo a
um consenso em relagdo a isso.

P12 Ao meu ver, o processo ajudou na questdo de visualizacido do relacionamento entre os
requisitos. Pois tanto no diagrama quanto na tabela, podemos facilmente observar os
relacionamentos e os tipos. Desta forma, quando um requisito for alterado a pedido do
stakeholder, poderemos quase que de imediato listar para ele quais outros requisitos
serdo afetados de forma visual.

Em resposta a primeira pergunta, 100% os Analistas de Sistemas indicam que o processo
trouxe melhorias na comunicacao entre os envolvidos do projeto. A maioria dos entrevistados
atribui melhora na comunicagdo devido o processo promover uma documentacio detalhada dos

requisitos que resulta numa visdo mais completa do software a ser desenvolvido. Os Analistas de
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Sistemas P3 e P6 relatam que a Lista de Stakeholders ajuda nessa comunicac¢io sob o argumento
de que a existéncia de um documento com os dados dos stakeholders facilita a localizacao
e comunicagdo com os envolvidos. Entre as respostas que se destacam pode-se citar o relato
do Analista de Sistemas P5 que possui mais de dez anos de experiéncia na institui¢do: “o
processo nos solicita a identificar e plotar os relacionamentos, o que nos leva a entender melhor
ndo somente 0Os requisitos em si, mas os requisitos como um conjunto. Isso permite nivelar
o entendimento acerca dos requisitos entre a equipe de desenvolvimento e os stakeholders,

melhorando a comunicagdo”.

e Pergunta 2 - Seguindo as atividades propostas no processo € possivel definir a documen-
tacdo de requisitos em nivel de usudrio de um novo projeto de software? Justifique sua

resposta.

A Tabela 4.8 apresenta as respostas descritivas de cada Analista de Sistemas.

Tabela 4.8 — Entrevista Avaliacao Final: Respostas a pergunta 2

Participantes | Respostas

P1 Sim. Ap6s finalizagdo do processo tem-se uma lista com informacdes suficientes para
fechar o escopo de um novo projeto de software.

P2 Sim, pois ird reduzir possiveis falhas ocasionada por desentendimentos na captagao de
requisitos.

P3 Sim, os artefatos propostos demonstram uma preocupag@o com o usudrio e em entender

o que ele precisa. Os artefatos de stakeholders, conflitos e o préprio checklist sdo
importantes, pois procuram "cercar"de todas as formas para que os requisitos sejam
elicitados de forma correta e com as pessoas corretas.

P4 Sim. Com o processo definido fica mais transparente para os envolvidos possam
visualizar com o que foi levantado, concordando ou ndo evitando assim possiveis
problemas no decorrer do projeto.

P5 Sim, pois o processo proporciona a elicitacdo e valida¢do dos requisitos juntos aos
stakeholders.
P6 Sim. Terd um certo nivel de complexidade no momento de vincular os requisitos, porém,

€ uma complexidade necessdria que contribuird na redugdo de falhas no momento da
elicitacdo de requisitos.

pP7 Sim, o processo estd bem definido, principalmente para saber o que fazer em cada
etapa.

P8 Sim, pois o usudrio pode ter acesso aos requisitos, opinar sobre eles, além de que no
final do processo ele ird validar os requisitos.

P9 Sim. O processo consegue gerar uma documentagdo bem detalhada e com as ligacdes
entre os requisitos.

P10 Sim, desde que os envolvidos no processo de de elicitagdo de requisitos comprometam-

se a seguir o modelo proposto, e tenham discernimento para definir quais informagdes
devem ser colocadas no template, evitando documentos muito prolixos, ou muito

resumidos.

P11 Sim. O processo proposto gera artefatos que descrevem os requisitos de maneira clara,
podendo ser entregue ao usudrio para validacdo dos mesmos.

P12 Sim, pois a medida que vamos construindo ja podemos ir criando os relacionamentos

mais facilmente, priorizando os requisitos. Geralmente em um software existente nem
sempre conseguimos listar todas as dependéncias devido a complexidade e a falta de
conhecimento total na regra de negécio.
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Em resposta a segunda pergunta, 100% dos entrevistados afirmam que sim, € possivel
definir a documentagdo de requisitos em nivel de usuario de um novo software seguindo o
processo proposto. Entre as respostas, o Analista de Sistemas P1 destaca que € possivel definir
0 escopo de um novo projeto a partir das informacdes obtidas na documentacdo. Os Analistas
de Sistemas P3, P4 e P11 destacam que a documentacdo gerada proporciona tranparéncia e
possibilita aos envolvidos visualizarem e analisarem os requisitos elicitados, e que isso facilita a
validagdo e permite definir de forma clara o que os stakeholders realmente necessitam. O Analista
de Sistemas P10 relata que € possivel definir a documenta¢do desde que os envolvidos no processo
de elicitacdo de requisitos comprometam-se a seguir o modelo proposto. Os Analistas de Sistemas
P9 e P12 destacam a rastreabilidade entre requisitos obtida a partir da documentacdo gerada.
Os demais participantes justificam sua aceitacao indicando que por meio do processo podem
criar a documentacdo necessdria devido o processo possuir uma documentacdo e atividades
bem definidas. Também indicam como justificativas a identifica¢do dos stakeholders corretos
para elicitacao e validacdo dos requisitos, reducdo de falhas na documentacao motivadas pela

atividade de validagdo, e envolvimento dos stakeholders na priorizacdo e validacdo dos requisitos.

e Pergunta 3 - Quais melhorias o processo proposto pode trazer para realizagdo das suas
atividades na instituicdo?

A Tabela 4.9 apresenta as respostas descritivas de cada Analista de Sistemas.
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Tabela 4.9 — Entrevista Avaliacdo Final: Respostas a pergunta 3

Participantes | Respostas

P1 Definicdo clara de como proceder para definir as necessidades dos usudrios, uma melhor
viasualizagdo e forma de consulta aos requisitos e seus relacionamentos através de
ferramenta e documentacio dos envolvidos com os requisitos (possibilitando buscar
diretamente quem entende sobre o requisito).

P2 Fica mais claro quais requisitos vao ser impactados diretamente, visivelmente mais
compreensivo e passa mais seguranga tanto para o analista quanto pro gestor.
P3 Trard uma melhor organizacdo na gestdo do trabalho de uma forma geral. Permitird

uma identificacdo bem definida dos stakeholders, dos possiveis conflitos que podem vir
a ocorrer entre os requisitos e os relacionamentos entre eles.

P4 No meu entender o diagrama deixa bem claro os requisitos e os relacionamentos,
facilitando assim o entendimento dos envolvidos. Quanto melhor essa etapa € realizada
menos problemas nas outras etapas sao encontrados.

P5 A padronizag@o no processo de elicitagdo, e um nivelamento do nivel de qualidade dos
requisitos observados ao final do processo.
P6 As atividades propostas no processo aumentam a seguranga do analista e da equipe,

nos seguintes pontos: Maior garantia de ter entrevistado todos os envolvidos; Maior
seguranca de ter relacionado corretamente os requisistos em questao; forcando a analise
do envolvimento com outros mddulos, ou sistemas.

P7 Ao utilizarmos o processo proposto, podemos melhorar o levantamento de requisitos e
principalmente seus relacionamentos, evitando assim que possiveis alteracdes em um
requisito afete outro e comprometa o desenvolvimento do software como um todo.

P8 Ajudaria no processo inicial de levantamento de requisitos junto ao usudrio além de
gerar uma documentacao inicial do sistema dentro de uma ferramenta.

P9 Reducio de eventuais problemas causados pela ma elicitacdo de requisitos do modelo
anterior. Facilidade de compreensdo com base nos artefatos gerados.

P10 Agilidade no processo de documentagdo, padronizac¢do dos resultados, garante que

todas as informacgdes necessdrias para documentar um requisito sejam fornecidas pelo
analista, possibilita uma visdo macro dos relacionamentos entre os requisitos. Este
dltimo aspecto € de grande utilidade, pois ajuda a entender o impacto do requisto no

sistema.

P11 Organizagdo do Processo de Software, melhor visualizag@o das relacdes entre requisitos,
normaliza¢do da elicitacdo dos requisitos do projeto com o uso do checklist.

P12 Controle na dependéncia entre requisitos, geracao de lista de requisitos automatizada,

priorizacdo dos requisitos e melhor definicao dos stakeholders.

Em resposta a terceira pergunta, os Analistas de Sistemas envolvidos na avaliacdo mos-
traram diferentes perspectivas em relacio as melhorias que o processo pode trazer para execugdo
de suas atividades relacionadas a defini¢do dos requisitos. Os Analistas citam comumente as
melhorias voltadas para uma melhor organizacio e padronizacdo das atividades e resultados.
Outro ponto comum entre as respostas ¢ a documentacdo dos relacionamentos entre os requi-
sitos o que segundo a maioria dos Analistas melhora a rastreabilidade. Quanto as melhorias
na rastreabilidade destacam-se as seguintes respostas: “fica mais claro quais requisitos vao ser
impactados”; “maior seguranga de ter relacionado corretamente os requisitos em questao”’; “pode
melhorar o levantamento de requisitos e principalmente seus relacionamentos”; “possibilita uma
visdo macro dos requisitos, este aspecto € de grande utilidade pois ajuda a entender o impacto do
requisito no sistema’; “melhor visualizacao das relagdes entre requisitos”. Entre as diferentes

melhorias indicadas destacam-se a geracao de artefatos por meio da ferramenta utilizada, maior
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seguranca quanto a defini¢do dos requisitos para o Analista de Sistemas e para o gestor, € uma

melhor identificacao dos stakeholders.

e Pergunta 4 - Vocé se sente preparado para trabalhar com o processo para elicitacdo e

documentacgdo de requisitos em nivel de usudrio? Justifique sua resposta.

A Tabela 4.10 apresenta as respostas descritivas de cada Analista de Sistemas.

Tabela 4.10 — Entrevista Avaliacdo Final: Respostas a pergunta 4

Participantes | Respostas

P1 Sim. Com o conhecimento adquirido € possivel trabalhar com o processo, porém ao
meu ver um treinamento mais aprofundado seria interessante para melhor capacitar.

P2 Sim, pois com o conhecimento adquirido ao longo do tempo e a facilidade de compre-
ender e utilizar a ferramenta me torna uma pessoa capacitada para exercer a fungao.

P3 Sim, algo que ultimamente tenho procurado melhorar € representar os requisitos de
uma forma que qualquer um que leia e entenda bem o que foi solicitado.

P4 Sim. Processo relativamente simples e de facil entendimento para todos.

P5 Atualmente ndo, em razdo dos relacionamentos. Durante a exploracdo do processo,

tive muita dificuldade de identificar, de acordo com a classificagdo da SysML, o
relacionamento. Ou seja, embora seja facil entender que existe um relacionamento
entre dois requisitos, identificar esse relacionamento ndo foi fcil.

P6 Sim. Apesar de exigir muita aten¢do e mais dedicagdo de tempo no momento da
elicitacdo dos requisitos e a0 montar o relacionamento entre eles. Nao sdo atividades
de complexidade alta. Porém, deve aumentar um pouco o tempo de desenvolvimento
de projeto, totalmente justificado porque esse tempo extra aumentard a qualidade do
produto final.

P7 Sim, inclusive alguns conceitos levantados durante o processo aplicado aqui no NTT ja
procuro aplicar nos projetos em que estou envolvido atualmente.

P8 Acho que sim, pois as ferramentas e os passos sdo simples, basta entender o conceito
inicial que sua utilizacdo fica intuitiva mas requer um certo tempo para elaborar as
informagdes.

P9 Sim. O processo demonstrou-se menos trabalhoso do que se imaginava. Além disso,
nao houve dificuldade com relagdo as ferramentas utilizadas.

P10 Sim, o know-how adquirido como profissional e como académica de computagdo, com

&nfase na elicitagdo de requisitos, juntamente com as atividades extra-curriculares, me
dao o suporte necessario para participar de um processo de elicitagdo de requisitos.

P11 Sim. Mesmo que leve um certo tempo para acostumar-se com 0 processo, 0s mesmos
estdo bem definidos e claros, sendo possivel aplica-los a realidade da institui¢do.
P12 Sim. Devido a minha experiéncia na instituicdo e conhecedor das regras de negdcio,

consigo pensar préximo ao que o usudrio pensa. Entdo isso facilita muito no momento
de elicitar os requisitos.

Com relacdo a quarta pergunta, a maioria dos Analistas de Sistemas acreditam que
sim, estdo preparados para executar as atividades propostas no processo. Apenas o Analista
de Sistemas P35 diverge dos demais respondendo que ndo se sente preparado por entender que
teve muita dificuldade em indicar os relacionamentos entre requisitos conforme a SysML. Um
relato semelhante ao apresentado em sua resposta ao questiondrio, discutido na Secdo 4.4.1. Os
Analistas de Sistemas P4, P6, P8, P9 e P11 descrevem que se sentem preparados uma vez que

o processo possui atividades bem definidas e de fécil entendimento e execucdo. Os Analistas
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de Sistemas P1, P2, P10 e P12 consideram-se preparados sob a justificativa de possuirem

conhecimento tedrico e pratico suficiente para realizacio das atividades.

e Pergunta 5 - Vocé gostaria de usar o processo proposto em novos projetos? Qual o principal
motivo da sua resposta?

A Tabela 4.11 apresenta as respostas descritivas de cada Analista de Sistemas.

Tabela 4.11 — Entrevista Avaliacao Final: Respostas a pergunta 5

Participantes | Respostas

P1 Sim. Ndo é um processo oneroso e com ele € possivel ter uma visualizacdo mais clara
dos relacionamentos e impacto de possiveis mudangas, bem como separar em conjunto
tarefas que serdo realizadas.

P2 Sim, por facilitar o mapeamento dos requisitos, melhora o entendimento para ambas as
partes (analista e cliente), possui uma otima organizagdo e seguranga.

P3 Sim, o processo proposto tende a agregar valor ao projeto, principalmente no sentido
de entendimento do que deve ser feito e também na reducdo de retrabalho.

P4 Sim, pela facilidade de utilizacdo e entendimento do diagrama.

P5 Sim. Atualmente, no NTI, ndo temos processo de eliticacdo de requisitos, e existe uma

varia¢do qualitativa muito grande nos requisitos e no conjunto de requisitos. A adocao
de um processo obrigaria a termos um nivelamento de ambos.

P6 Sim. Para aumentar a seguranca de estar entregando um produto de maior qualidade
para nossos usuarios.
P7 Sim, tenho certeza que seria bastante interessante aplicarmos dentros dos projetos da

Instituigdo, visto que os requisitos muitas vezes sdo os fatores determinantes de sucesso
de um projeto. Ja participei de um projeto onde um requisito mal elaborado teve um
custo altissimo apds a subida do cédigo & producao.

P8 Sim, pelo fato de ser um processo com uma "sequéncia"que auxilia na definagdo
inicial do aplicativo, além de gerar um documento onde os principais envolvidos terdo
conhecimento do escopo do projeto.

P9 Sim. Pelo nivel de qualidade e detalhamento dos requisitos e os artefatos gerados.

P10 Sim, principalmente no que diz respeito a geracdo automdtica da lista de requisitos.
Isso com certeza seria de grande ajuda para andamento do trabalho.

P11 Sim. A defini¢do de um Processo de Sofware que gere artefatos tteis para a gestio

do projeto, e estruture os passos a serem executados até o seu fim sdo essenciais para
melhorar nosso funcionamento como setor de desenvolvimento de software.

P12 Sim, mas com ressalvas. O Diagrama da Sysml embora simples de construir, ndo posso
garantir que serd motivante fazer ele para todos os requisitos do sistema. O que eu
gostei de verdade foi a adaptag@o dos conceitos da Sysml com as funcionalidades do
redmine, pois os relatérios que podemos gerar e os relacionamentos que criamos por 14
atenderam as minhas expectativas e se aproximaram do nosso dia a dia no NTL.

Com relacgdo a dltima pergunta, 100% dos entrevistados afirmaram que sim, gostariam
de utilizar o processo em um novo projeto. Entre outras respostas mencionadas na dltima
pergunta, destacaram-se como motivacao da resposta: “nao € um processo oneroso’’; “facilita o
mapeamento dos requisitos e melhora o entendimento para ambas as partes, analista e cliente”;
“agrega valor ao projeto”; “facilidade de utilizacdo e entendimento do diagrama”; “o NTI nao

possuil um processo para tal atividade”; “geracdo de documentos de requisitos”; “identificacdo

dos relacionamentos entre requisitos”. O Analista de Sistemas P12 fez uma ressalva quanto o
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esforco necessdrio para criar manualmente o Diagrama de Requisitos da SysML para projetos

com um numero alto de requisitos.

Em resposta a questdo Q3 da Tabela 4.1, a andlise das respostas a entrevista sugerem
que em termos de resultado geral do processo, envolvendo a melhora na comunic¢ado entre os
stakeholders e definicdo da documentagdo de requistos em nivel de usudrio, os Analistas de
Sistemas sentem-se satisfeitos com os resultados alcancados. Os entrevistados, em sua maioria,
indicam que o processo pode melhorar a realizacdo de suas atividades na instituicdo e se sentem
capazes de executar o processo pela sua facilidade de entendimento e clareza na documentacao
do processo. Por fim, os Analistas de Sistemas sentem-se motivados a utilizar o processo em
projetos futuros. Diante das respostas analisadas e salvo suas ressalvas, pode-se inferir que o
resultado geral do processo € satisfatorio na visdo dos Analistas de Sistemas participantes deste

estudo.

4.4.3 Ameacas a Validade

Mesmo diante dos resultados obtidos, este estudo apresenta ameacas a sua validade que

ndo podem ser desconsideradas. Desta forma, sdo apresentados trés tipos de ameagas encontradas.

Validade interna: devido o fator humano e contexto participativo da pesquisa-acao, as
respostas ao questiondrio podem indicar um viés dos participantes em beneficiar a pesquisa.
Outra ameaca é o envolvimento dos pesquisdores e participantes que podem erroneamente
inferir que podem prejudicar os pesquisadores e os resultados da pesquisa em suas respostas ao

questiondrio caso as respostas nao sejam positivas.

Validade externa: devido o contexto especifico da intervencdo realizada por meio deste

estudo, ndo se deve generalizar os resultados aqui obtidos.

Validade de conclusao: nao podemos afirmar que os mesmos resultados podem ser
obtidos caso um novo estudo desta mesma metodologia e com objetivos semelhantes seja
realizado, devido o contexto restrito em que foi desenvolvido este estudo. Todavia, acreditamos
que nossos resultados sdo validos e que um novo estudo de pesquisa-a¢cdo pode ser praticado e
alcancar resultados satisfatorios seguindo as atividades indicadas para condugdo de um estudo
de pesquisa-acdo conforme sugere a literatura discutida ao longo deste estudo. Nao podemos
classificar a etapa de avaliacdo deste estudo como um experimento controlado, mesmo seguindo
uma estrutura experimental para realizagdo da avaliacdo. O intuito de utilizar tal estrutura foi
motivado pela necessidade de mitigar uma série de ameacas provocadas pelo ambiente em que

foi realizada a pesquisa-agao.
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4.5 Conclusao do Capitulo

Este capitulo teve como objetivo avaliar o Processo para Elicitacdo e Documentacao
de Requisitos em nivel de usudrio utilizando a SysML. A avaliacdo foi conduzida seguindo
um roteiro baseado em estudos experimentais in vivo, foi utilizada a abordagem GQM para
auxiliar na identificacdo de questdes e métricas para avaliacdo, e foram utilizadas as técnicas de
questiondrio e entrevistas para coleta dos dados, além dos dados coletados a partir dos artefatos

gerados no processo.

Com relacao aos resultados obtidos, houve grande aceitac¢io por parte dos Analistas de
Sistemas em relacdo ao processo proposto. As questdes analisadas obtiveram, em sua maioria,
respostas positivas. A partir da andlise realizada, apesar das ameacas a validade, os resultados
sugerem que a intervencao realizada trouxe melhorias para o NTI, no contexto da Engenharia de

Requisitos, em seus projetos de desenvolvimento de software.

No Capitulo 5 sd@o descritas as consideragdes finais do trabalho, apresentando a conclusio

da dissertacdo, as principais contribui¢des, as limitagdes do trabalho e os trabalhos futuros.
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5 CONCLUSAO

A discussao acerca dos problemas enfrentados pelas empresas e institui¢des publicas
no contexto da Engenharia de Requisitos ultrapassa os limites das solucdes tecnoldgicas. Para
muitas organizagdes a solucdo desses problemas passa pela necessidade de capacitagdo especifica
em requisitos de software para seus profissionais e/ou pela transformacao cultural do ambiente
produtivo, realizada pela implantacio de processos de negdcio capazes de melhorar a eficicia e a

qualidade das atividades desenvolvidas.

Criar uma documentac¢do de requisitos que seja completa e de facil entendimento por
todos os envolvidos em um projeto de software ainda se destaca como um problema a ser
resolvido na ER. A produc¢do académica recente tem proposto solu¢des pouco investigadas na
pratica quanto a sua eficicia em diferentes tipos de ambientes organizacionais. Neste estudo
foi realizada uma intervenc¢do, por meio da metodologia da pesquisa-acdo, para solucdo de
problemas relacionados a documentagdo de requisitos em nivel de usudrio em projetos do Nicleo
de Tecnologia da Informacdo da Universidade Federal de Sergipe. A falta de um processo
especifico para tratar as atividades relacionadas a elicitacdo e documentacio dos requisitos no

NTI motivou a realizacdo deste estudo.

A pesquisa-acdo foi iniciada ap6s a defini¢@o do problema e defini¢do do local do estudo.
A pesquisa-acgdo foi realizada em trés ciclos e o tempo de duracdo completo do estudo foi de
um ano, com participacdo de um pesquisador dentro da instituicdo por tempo parcial durante
cada ciclo. No inicio da intervencao foi realizada uma revisao da literatura acerca de trabalhos
relacionados a documentagdo de requisitos de software em nivel de usudrio e estudos utilizando

a metodologia da pesquisa-acdo na Engenharia de software.

O desenvolvimento do estudo de pesquisa-acao realizado foi apresentado no Capitulo
3. No primeiro ciclo de pesquisa-ac@o foi proposto um template para elicitar e documentar
requisitos em nivel de usudrio utilizando a SysML. O template proposto refere-se ao objetivo
especifico 1 da dissertagdo. No segundo ciclo de pesquisa-a¢cdo foi proposto um processo para
elicitacdo e documentacgao de requisitos em nivel de usudrio. O processo proposto refere-se ao
objetivo especifico 2 da dissertacdo. Neste mesmo capitulo o processo foi aplicado em cinco
projetos no Niicleo de Tecnologia da Informagado da Universidade Federal de Sergipe. Aplicar o

processo proposto refere-se ao objetivo especifico 3 da dissertagao.

No Capitulo 4 foi apresentada a avaliagdo do processo para elicitagdo e documentagdo
de requisitos em nivel de usudrio. A eficdcia do processo foi avaliada por meio da execugao do
processo com aplicag@o de entrevistas e questiondrio aos participantes, além da coleta dos dados
gerados no processo. Apés a avaliagdo a intervencdo foi encerrada. Esta avaliagcdo correponde ao

objetivo especifico 4 desta dissertacao.
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Os resultados obtidos na avaliacdo, apresentados na Se¢do 4.4, sugerem ampla aceitacao
dos participantes quanto a utilizagdo do processo em novos projetos do NTI. A eficacia do
processo também € comprovada por meio dos resultados alcancados. O template para documen-
tacdo de requisitos proposto atendeu as necessidades da institui¢cao e a SysML, por meio do
seu Diagrama de Requisitos e da Tabela de Requisitos, se mostrou eficaz na documentagdo dos
relacionamentos entre requisitos. As atividades e os artefatos propostos no processo atenderam
as necessidades dos participantes do estudo, incluindo as ferramentas utilizadas na realizac¢ao

das tarefas.

Os resultados apresentados sdo evidéncias de uma intervengao realizada com sucesso. A
pesquisa-acao mostrou-se uma metodologia capaz de integrar a academia e a inddstria ou o setor

publico para condugdo de pesquisas praticas na Engenharia de Software.

5.1 Contribuicoes deste estudo

Este estudo possui relevancia cientifica e prética, pois fornece experiéncias para a
academia por meio da realizacio de estudos em projetos reais e ajuda na avaliacao de praticas
propostas na literatura e pouco utilizadas na industria. Esta dissertacdo apresentou diversas

contribuicdes para a Engenharia de Software, conforme destacamos a seguir.

Uma contribui¢do deste trabalho foi o exercicio da metodologia da pesquisa-acao em
um estudo no contexto da Engenharia de Software. A metodologia se mostrou importante no
envolvimento entre pesquisadores e participantes e possibilitou um desenvolvimento evolutivo
da pesquisa e resolucdo do problema. H4 uma necessidade de mais estudos praticos na academia

e a pesquisa-acdo se mostrou neste estudo uma forma de alcangar esse objetivo.

Este estudo possibilitou a transferéncia de tecnologia entre academia e o setor publico,
que resultou na principal contribui¢do desta pesquisa, materializado em um processo para ser
utilizado na Engenharia de Requisitos de novos projetos de desenvolvimento de software no

Nicleo de Tecnologia da Informacdo da Universidade Federal de Sergipe.

Este estudo possibilitou a aplicagdo da SysML para modelagem de requisitos de software
no setor publico. Esse é um contexto pouco explorado na academia no tocante a eficicia da
SysML para documentacdo de requisitos. Esse estudo contribui trazendo uma avaliacao da
utilizacdo prética da SysML na perspectiva de Requisitos em nivel de usudrio em um projeto

real dentro de uma instituicao publica.

Este trabalho deu origem a um artigo que serd submetido a uma revista internacional
em 2018, de titulo: User Requirements Process: An Action Research in a Brazilian Public

Institution.

Este trabalho também resultou na submissdo de um artigo a uma conferéncia, de titulo:

Uma Pesquisa-Ac¢do no Contexto de Processos de Engenharia de Requisitos em uma Institui-
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¢do Publica, submetido a conferéncia “XV Simpédsio Brasileiro de Sistemas de Informacao

(SBSI)”, categoria “artigo completo”(full paper) da Trilha Principal, em Outubro de 2018.

5.2 Limitacoes deste estudo

Embora os resultados obtidos neste trabalho tenham se mostrado satisfatorios, foram

encontradas limitacGes durante o desenvolvimento da pesquisa.

A abordagem qualitativa utilizada limita a validade de nossos resultados. Os resultados do
estudo estdo ligados aos julgamentos e interpretacdes dos envolvidos, o que pode ter influenciado
nos resultados. Devido ao método flexivel proposto pela pesquisa-a¢do, outro problema encon-
trado refere-se ao processo de coleta e andlise dos dados. Para aumentar a validade e qualidade
dos dados foram realizadas etapas de avaliacdo em todos os ciclos de pesquisa-acdo, em um
esfor¢o para aumentar sua credibilidade por meio da andlise realizada em diversos momentos da

pesquisa.

Outra limitagdo encontrada refere-se ao tempo necessdrio para realizar estudos desta
natureza. O prazo e o tamanho do estudo ndo permitiu uma avaliacdo completa do processo.
Para validac¢do completa seria necessdrio ndo somente uma avaliacdo da eficdcia, mas também
uma avaliacao da eficiéncia do processo por meio de uma andlise quantitativa da evolugdo do
processo e também seria importante analisar os efeitos do processo nas demais etapas do ciclo

de vida do desenvolvimento do software.

5.3 'Trabalhos futuros

Embora o estudo realizado tenha sido concluido com uma anélise da eficicia do processo,
novas pesquisas sdo necessdrias para avaliar a eficiéncia e o impacto do processo em relacdo as
outras atividades do ciclo de vida do desenvolvimento de software, além de analisar a perspectiva
do Cliente e dos Gestores em relagdo ao processo. Outro ponto que possibilita novas pesquisas
¢ a utilizagdo da metodologia da pesquisa-acdo em estudos aplicados em temas da Engenharia
de Software em relacdo aos resultados obtidos sob a perspectiva da ciéncia e da industria.
Desta forma, este estudo possibilitou identificar os seguintes trabalhos futuros que podem ser

realizados.

Em relagdo ao Processo para Elicitacio e Documentacdo de Requisitos em nivel de

usuario:

e Realizar uma avaliacido do processo do ponto de vista dos usudrios/clientes;

e Realizar uma avaliacdo do processo para analisar o seu impacto nas demais fases do ciclo

de desenvolvimento de software;
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Aplicar o processo por meio de uma pesquisa-a¢do em outra institui¢ao publica com

problemas semelhantes ao tratado no estudo;

Criar uma ferramenta para geracao automaética do Diagrama de Requisitos da SysML a

partir do template proposto.
Em relacdo a utilizagdo da metodologia da pesquisa-acdo na Engenharia de Software:

Investigar trabalhos realizados na Engenharia de Software por meio de pesquisa-acdo e
classificar seus resultados em relacdo as contribui¢des proporcionadas tanto para a ciéncia

quanto para a industria;

Realizar pesquisa para defini¢do de um guia para realizacao de projetos voltados para
transferéncia de tecnologia entre a academia e institui¢des publicas conduzidos por meio

da metodologia da pesquisa-acao.
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APENDICE A - Exemplos dos artefatos

gerados no processo

Projetos e Convénios : Projetos e Convénios

+ Visaogeral Atividade JRellStTE Tempogasto Gantt Calenddrio Noticias Documentos Wiki Arquivos Configuracoes

Requ|sito #1922 /" Editar (G} Tempo de trabalho Observar Copiar i Excluir | oo bogae
- = Ver todas as tarefas
Listar Formas de Captacao de Recursos « Anterior | 115/115 | Préximo e
Adicionado por P5 _ 18 dias atras. Atualizado 18 dias atras. Importar
Consultas personalizadas

Situacao: Nova Inicio: 12/07/2018 P

Prioridade: Normal

Atribuido para: R Lista de Requisitos

Tipo de Requisito: Funcional Participantes externos: Observadores (0) Adicionar
Relacdo com outros Documentacao Legal: Nenhum

Tipo de Relacionamento Derive
(SysML)

Descricao C2 Responder

Listar Formas de Captagdo de Recursos

Subtarefas Adicionar
Tarefas relacionadas Adicianar
relacionado a Requisito #190: Cadastro de Formas de -
Captacdo de Recursos hove ZULHOA2 4

Histérico

Atualizado por P5 _ ha 18 dias #1

« relacionado a Requisito #130: Cadastro de Formas de Captacdo de Recursos adicionado
Atualizado por P5 _ ha 18 dias #2

« Tipo de Relacionamento (SysML) Derive adicionado
« Tipo de Relacionamento (SysML) excluido (Containtmeant)

Figura A.1 — Exemplo: Registrar dados do requisito (Redmine)- Projetos e Convénios
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&3

LISTA DE STAKEHOLDERS

PROJETO

FProjetos e Convénios

ANALISTA DE SISTEMAS

F4, P5, P9 eP10

ID: 01 |NOME : Carlos kst

DATA:

ICARGOIFUNCAO: Coordenador

PODER DE DECISAD:
( X )Alto
( )Médio
( )baixo

E-MAIL: sy Gufs.br

ITELEFONE: 9898-9898

SETOR: Coordenacio de programas, convénios e confratos

FPARTICIPA DﬂACEI’I’AQﬁ.’D?
( x)Sim ( )Néo

lcontratos e convénios na UFS.

IOBJETIVOS E INTERESSES: Objetiva a construgio de um sistema para o gerenciamento de

ID: 02  |NOME : Jose il

DATA:

ICARGOIFUNGAO: Técnico administrativo

PODER DE DECISAD:
[ )Alto
(x)Médio
( )baixo

E-MAIL: ——— & gmail.com

ITELEFONE: 9996-9898

SETOR: Coordenacio de programas, convénios e confratos

PARTICIPA DﬂACEI’I’ﬁ{;ﬁ.D?
( x)Sim ( )Néo

lcontratos e convénios na UFS.

IOBJETIVOS E INTERESSES: Objetiva a construgio de um sistema para o gerenciamento de

Figura A.2 — Exemplo: Lista de Stakeholders - Projetos e Convénios



=Requirement:

Solicitar Informativo para Proximo Boletim

id=10

text=Esse requisito permite a criagdo de
informativos que serdo incluidos no
praximo boletim gerado.

«Requirements
Adicionar Modelo de Tipo de Informativo
id=06
text=Vincular modelos ao tipo de
informativo.
Dessa forma quando um usuario solicitar
um informativo serd apresentado um
maodelo
pré-definido para ele.

A

G ,
! ’
DeriveReqfd2 ’
qf3 .
- - ¢ i,
«abstraction, DeriveReqt» + ¢
l ‘
; .
’ ,
; !
’ #
¢ ‘.
’ ]
. ¢
i’ .

DeriveReqt30
«abstractior, DeriveReqt» K4
- . 4 ’
’
L
‘
K
s
»
.
K
DeriveReqt32

«abstraction, DeriveReqt»
¥

;
DeriveReqt3dy’ .

‘
«abstraction, DeriveReqts
.

«Requirements
Cadastrar Tipo de Informativo

«abstraction, DeriveReqt-
1

«Requirements
Determinar Assinadores por Tipo de Informativo

id=157
text=Para cada tipo de informativo, devem ser
definidos autorizacores.

T
’ .
N

+  DeriveReqt22
“wabstraction, DeriveReqts
A
'

.
\

N

«Requirement»
Listar Tipos de Informativos Cadastrados
id=07
text=Apresentar os Tipos de Informativos
criados.

«Requirements
Alterar Assinador do Informativo

«Requirements
Excluir Assinador do Informativo

id=159

text=Cada tipo de informativo
possui uma lista de Autorizadores,
porém com o tempo, pode ser
necessario gue essa lista seja
atualizada, por isso essa
funcionalidade é necessaria.

id=161

text=Cada tipo de informative
possui uma lista de Assinadores,
porém com o tempo, pode ser
necessario que alguém seja retirado
dessa lista, por isso essa
funcionalidade deve ser

id=04 TNt
text=Registrar noves tipos de Teal CTee—e _
informativo R TTTeeeel d=09
. - - .l DeriveReqt18 N
- L i .. e «abstraction, DeriveReqt»
1’ \ > R .
r 1 ~ .
¢ [l ~a Te
l| s DeriveReatTS -
~ e
\ “a «abstraction, DeriveReqfe~
1 ~ * o
N Y s
1 > R
1 ~ .
' - \\
\ DeriveReqtl2 DeriveReqtZl |

-

N
«abstraction, DeriveRsrLt»
N

«Requirement»
Excluir Tipo de Informativol

text=Permitir exclusdo de
Tipo de Informativo

«Requirements
~ Alterar Tipo de Informativo

id=08
text=Permitir alteragio de tipos de
Informativos criados.

«Requirements

Determinar Autorizadores por Tipo de Informativo,

id=156

definidos autorizadores.

text=Para cada tipo de informativo, devem ser

DeriveRentG}; ‘ ~

«abstraction, DeriveReqt»
P

«Requirements
Excluir Autorizador do Informativo

desenvolvida

id="160

text=Cada tipo de informativo possui
uma lista de Autorizadores, porém com
o tempo, pode ser necessario que
alguém seja retirado dessa lista, por isso
essa funcionalidade deve ser
desenvolvida,

"~ _ DeriveReqt24

"~ _ «abstraction, DeriveReqt»
- ~

N

«Requirements
Alterar Autorizador do Informativo

id=158

text=Cada tipo de informative possui uma
lista de Autorizadores, porém com o
tempo, pode ser necessario que essa lista
seja atualizada, por isso essa funcionalidade
€ necessaria

Figura A.3 — Exemplo: Diagrama de Requisitos da SysML (Papyrus) - Boletim de Servigos
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LISTA DE CONFLITOS

PROJETO:

Boletim de Servigos

ANALISTA DE SISTEMAS:

P3e P6

ID: 1 DATA:

DESCRICAO DO CONFLITO: Adicionar Link no Boletim para Consultar Informativos Assinados
Digitalmente

REQUISITOS ENVOLVIDOS (ID): 199

DECISAO: Ficou decidido que era desnecessaria a implementagéo dessa funcionalidade

ID: 2 DATA:

DESCRIGAO DO CONFLITO: Permitir Vincular Alteragdes/Revogagdes em Resolugdes a Serem Publicadas

REQUISITOS ENVOLVIDOS (ID): 194 e 152

DECISAOQ: Ficou decidido que o R-152 continuaria sendo considerado, ja que tanto o R-194 e R-152
descrevem a mesma funcionalidade

ID: 3 DATA:

DESCRICAO DO CONFLITO: Despublicar Informativo - os usuarios inicialmente queriam a implementagéo
dessa funcionalidade, porém havia uma questao quanto a legalidade dessa medida

REQUISITOS ENVOLVIDOS (ID): 137

DECISAO: Ficou decidido que essa funcionalidade deveria ficar desabilitada, devido ao risco de que ela
fosse de encontro ao principio da legalidade, previsto, no Art 37 da Constitui¢do Federal

ID: 4 DATA:

DESCRIGCAQ DO CONFLITO: Editar Boletim Publicado - os usudrios inicialmente queriam a implementagéo
dessa funcionalidade, porém havia uma questao quanto a legalidade dessa medida

REQUISITOS ENVOLVIDOS (ID): 135

DECISAOQ: Ficou decidido gque essa funcionalidade deveria ficar desabilitada, devido ao risco de gue ela
fosse de encontro ao principio da legalidade, previsto, no Art 37 da Constituicio Federal

Figura A.4 — Exemplo: Lista de Conflitos - Boletim de Servicos
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CHECKLIST PARA VALIDACAO DOS REQUISITOS EM NIVEL DE USUARIO

PROJETO
Jubilamento

ALISTA DE SISTEMAS DATA
P12
IC&MCTEHS‘I‘ICAS DE QUALIDADE

Sim Nao
Essencial:
Os requisitos definidos 530 essencials para implementagao do software por definirem uma X
capacidade essencial, caracteristica, restrigio ou fator de qualidade?
Inde pendente de implementacao:
Os requisito evitam colocar restrigbes desnecessarias na arguitetura? X
ambiguidade:

Os requisitos estao descritos de tal forma gue podem ser interpretados de uma Unica maneira? x
Os reguisitos estao descritos de forma compreensivel pelos stakeholders? X

nsistente:
05 requisitos estao livres de conflitos? *
O requisitos estao descritos de acordo com o template e seus atributos? *

mpleto:
Os requisitos est&o descritos de forma que podem ser mensurados? X
O conjunto de requisitos ndo precisa de dados adicionais porque contgém tudo o que é x
pertinente para a definigio do software ou funcionalidade especificada?
O documento de reqguisitos inclui todas as necessidades conhecidas dos stakeholders ou do ¥
sisterna?
Os requisitos descritos descrevem as caracleristicas necessarias para atender 4s necessidades| x
dos stakeholders?

ingular:
05 requisitos possuem um identificador Gnico? X
Apenas um requisito foi definido? *
avel:

Os reqguisitos s&o tecnicamente vidveis, nao reguerem grandes avangos tecnologicos, e se x
encaixa dentro das restricBes do sistema?
Rastredvel:
05 requisitos s80 rastredveis em relacio aos artefalos gue o antecedem? #
Os requisitos séo rastredaveis artefatos relacionados criados apos sua documentagio? *
Os requisitos s&o rastreaveis para outros requisitos relacionadaos? *

ificdvel:
Os requisito possuem meios gue faciliterm provar gue o sistema satisfaz o requisito
Especiflicada?
Os reguisitos foram priorizados?

essivel:
O conjunto completo de requisitos pode ser implementado por uma solugio vidve! dentro das| X
restrigies do projeto (por exemplo: custo, prazo, tecnico, legal ou de qualidade)?
Limitado:
O conjunto de requisitos mantém o escopo identificado para a solugao pretendida X

sem aumentar além do gue € necessario para satisfazer as necessidades dos stakeholders?

Figura A.5 — Exemplo: Checklist de Valida¢do - Jubilamento



Lato Sensu - Lista de Requisitos

# | Titulo Tipo Tipo de Requisito Prioridade Autor
Alta (4)

250 Incluir dados de financiamento da Proposta Requisito Funcional Alta P11
254 Nao permitir que o usuario altere o status do discente para ‘Aprovado’ se nio houver mais vagas. Requisito Funcional Alta P11
270 Adicionar filtro na busca de Cursos Requisito Funcional Alta P11
29 Remover a validagdo que ndo permite que um curso possua mais docentes externos do que internos. Requisito Funcional Alta P11
Normal (34)

252 Nao permitir que a soma das cargas hordrias dos docentes externos seja superior & 50% da carga horéaria do curso. Requisito Funcional Normal P11
253 Permitir a visualizagdo detalhada das propostas de curso. Requisito Funcional Normal P11
255 Desvincular a Data de Inicio de Mandato do Coordenador Requisito Funcional Normal P11
256 Criar o status 'Pagamento Realizado' de GRU para Processo Seletivo Requisito Funcional Normal P11
257 Carregar dados cadastrados pelo candidato durante o cadastro do discente Requisito Funcional Normal P11
258 MNotificagdo por email de matricula em curso Requisito Funcional Normal P11
259 Incluir outras opgdes nos dados do processo seletivo Requisito Funcional Normal P11
261 Preencher automaticamente os campos de data na Criagdo da Turma de Entrada Requisito Funcional Normal P11
262 Definir vencimento do boleto como 1° dia (til apés término das inscriges Requisito Funcional Normal P11
263 Inserir configuracdo de GRU de Lato Requisito Funcional Normal P11
264 Limpar campos de "Ano" e "Period" no formulério de Cadastro de Turma Requisito Funcional Normal P11
265 Adicionar item "Corpo Docente® na pagina publica de Curso Lato Requisito Funcional Normal P11
266 Listar todos alunos em "Alunos do Curso” Requisito Funcional Normal P11
267 Remover as opgbes de adicdo "Docentes que nio pertencem ao programa” e "Docentes Externos" do Cadastro de Turma. Requisito Funcional Normal P11
268 Criar a aba Médulos na pagina publica de Curso Lato Sensu Requisito Funcional Normal P11
269 Remover a aba Turma da pagina plblica de Curso Lato Sensu Requisito Funcional Normal P11
272 Visualizar a justificativa de um edital devolvido Requisito Funcional Normal P2
274 Adicionar coluna com a Data de Submissdo dos relatdrios na pagina de consulta de Relatdrios Finais. Requisito Funcional Normal p2
275 Criar papel Bolsista Requisito Funcional Normal P2
277 Criar relatdrio "Listar Quantitativo de Alunos Ativos/Matriculados por Curso”. Requisito Funcional Normal P2
278 Criar funcionalidade para emissdo de declaragdo de participagio de bancas de TCC Requisito Funcional Normal P7
279 Criar funcionalidade de consulta de defesas de Lato Sensu Requisito Funcional Normal P7
280 Criar relatério de docentes por curso Requisito Funcional Normal P7
281 Criar relatério de coordenadores por curso Requisito Funcional Normal P7
282 Criar relatério de demanda e vagas de Processos Seletivos Requisito Funcional Normal P7

Figura A.6 — Exemplo: Lista de Requisitos - Restaurante universitério
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Restaurante universitario - Documento de Requisitos

# Titulo Tipo Tipo de Prioridade Autor Relagdo com | Participantes Documentacao Arquivos Tipo de Tarefas
Requisito outros externos Legal Relacionamento relacionadas
modulos (SysML)

197 Adicionar funcionalidade Gerar | Requisito Funcional Alta P1_ Portal discente | Diretor do Menhum Derive relacionado a
GRU no portal do discente acessa médulo | RESUN e #149, relacionado

do restaurante | Coordenador do a#210,

no SIPAC. RESUN relacionado a
#211, relacionado
a#215

200 Adicionar funcionalidade Requisito Funcional Alta P1_ Portal discente | Diretor do Nenhum Derive relacionado a #149
Solicitar Crédito Emergencial no acessa médulo | RESUN e
portal do discente do restaurante | Coordenador do

no SIPAC. RESUN

20 Adicionar funcionalidade Requisito Funcional Alta P1_ Poral discente | Diretor do Menhum Derive relacionado a
Consultar Saldo no portal do acessa médulo | RESUNe #149, relacionado
discente do restaurante | Coordenador do a#212,

no SIPAC. RESUN relacionado a
#213, relacionado
a#214

Exibir o saldo do valor total em reais.

202 Adicionar funcionalidade Requisito Funcional Alta P1_ Diretor do Nenhum Derive relacionado a
Consultar Saldo no portal RESUN e #151, relacionado
administrativo Coordenador do a#212,

RESUN relacionado a
#213, relacionado
a#214

Exibir o saldo do valor total em reais.

204 Adicionar funcionalidade Gerar | Requisito Funcional Alta P1_ Diretor do Menhum Derive relacionado a
GRU no portal administrativo RESUN e #151, relacionado

Coordenador do a#210,

RESUN relacionado a
#211, relacionado
a#215

206 Adicionar funcionalidade Requisito Funcional Alta P1_ Portal docente | Diretor do Menhum Derive relacionado a
Consultar Saldo no portal do acessa modulo | RESUN e #150, relacionado
docente do restaurante | Coordenador do a#212,

no SIPAC. RESUN relacionado a

#213, relacionado
a#214

Exibir o saldo do valor total em reais.

Figura A.7 — Exemplo: Documento de Requisitos - Restaurante universitario
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