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RESUMO

A crescente globalizacdo do ambiente de negdcios tem afetado diretamente o mercado
de desenvolvimento de software. Em busca de vantagens competitivas como baixos custos,
produtividade e qualidade na drea de desenvolvimento de sistemas, diversas organizacdes
optaram por distribuir o processo de desenvolvimento de software dentro de seu pais, ou em
outros paises, como India, China e Brasil. Entretanto, os desafios apresentados pela
distribuicdo da equipe envolvida no processo de software sdo significativos. Nesse contexto, a
engenharia de requisitos ¢ uma atividade influenciada pela distribuicdo das equipes. O
processo de requisitos, mesmo em ambientes co-localizados, € critico no desenvolvimento de
software. Ao lidar com a distincia entre os envolvidos, as dificuldades com requisitos tendem
a se exacerbar. Para tratar questdes como dispersdo geografica, diferencas culturais e
dificuldades de comunicagdo, torna-se necessdria a definicdo de novos processos, padroes e
ferramentas, de forma a reduzir o impacto da dispersdo das equipes na engenharia de
requisitos. Nesse sentido, esta dissertagcdo de mestrado tem como objetivo propor um modelo
de processo de engenharia de requisitos visando tratar questdes relacionadas ao
desenvolvimento distribuido de software. O principal método de pesquisa utilizado foi o
estudo de caso e a base empirica da pesquisa envolve uma unidade de desenvolvimento de
software de uma empresa multinacional de grande porte localizada no Brasil. A pesquisa
contribui no sentido de propor um modelo de processo de engenharia de requisitos adequado a

realidade de equipes dispersas.

Palavras-chave: Engenharia de Software, Processo de Desenvolvimento de Software,
Desenvolvimento Distribuido de Software, Desenvolvimento Global de Software, Engenharia
de Requisitos.



ABSTRACT

Crescent globalization in business environments has affected the software
development market. Aiming competitive advantages as low costs, high productivity and
quality in systems development, several organizations decided to distribute their development
process inside or outside their countries. However, team dispersion introduces several
challenges to process development. In this context, requirements engineering is one activity
highly influenced by team dispersion. Requirements process, even in co-located
environments, is critical. When dealing with distance among stakeholders, requirements
difficulties tends to be exacerbated. It is necessary new processes, patterns and tools to reduce
the impact of team dispersion in requirements engineering and address geographical
dispersion, cultural differences and communication difficulties, for instance. In this sense, the
objective of this master thesis is to propose a requirements engineering process model that
addresses questions related to distributed software development. The main research method
used was case study, conducted in a software development unit of a multinational
organization located in Brazil. This research contributes by proposing a requirements

engineering process adequate to distributed teams.

Keywords: Software Engineering, Software Process Development, Distributed
Software Development, Global Software Development, Requirements Engineering.
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1. INTRODUCAO

A crescente globalizacdo do ambiente de negdcios tem afetado diretamente o mercado
de desenvolvimento de software [HERO1]. Em busca de vantagens competitivas em termos de
custos, produtividade ou qualidade na 4rea de desenvolvimento de sistemas [MCC96], por
exemplo, diversas organizagdes optaram por distribuir o processo de desenvolvimento de
software dentro de seu pafs, ou em outros paises, como a India e o Brasil. Estas regides
oferecem, muitas vezes, incentivos fiscais ou possuem grande concentracdo de massa critica
em determinadas dreas [PRIO2b].

Embora o desenvolvimento de software tenha evoluido consideravelmente nas tltimas
décadas, ainda sdo enfrentadas diversas dificuldades. Muitos projetos de software t€m sido
entregues atrasados ou com custos superiores ao esperado. Freqiientemente, o software nao
realiza as funcionalidades desejadas por seus usudrios. Ao optar por distribuir o processo de
desenvolvimento, além de todas as dificuldades inerentes ao desenvolvimento co-localizado,
uma organizacdo comeca a enfrentar diversos desafios de adaptacdo, diferengas culturais,
planejamento do trabalho, comunicagdo, entre outros.

No processo de desenvolvimento de software, a engenharia de requisitos destaca-se
como um ponto fundamental para o sucesso dos projetos. Estudos mostram que os maiores
problemas no desenvolvimento de software sao relacionados com requisitos [STA95]. Uma
incorreta engenharia de requisitos pode exercer um impacto negativo em um projeto de
software, como a necessidade de um novo ciclo de especificagio, projeto, codificagdo e teste,
afetando diretamente os custos e prazos envolvidos.

Em ambientes de desenvolvimento distribuido de software (DDS), dificuldades como
distdncia, comunicagdo e cultura causam um aprofundamento dos problemas inerentes ao
processo de engenharia de requisitos, que adquire um carater ainda mais critico [ZOWO02].
Como a distancia envolvida pode compreender paises distantes, comumente a linguagem e a
cultura sdo diferentes. Com isso, os problemas causados por ambigiiidade e falta de clareza
nos requisitos sao intensificados. A compreensdo dos requisitos ao serem lidos em uma lingua
diferente da nativa é mais limitada, levando a interpretacdes incorretas. Diferengas culturais
como atitude em relagdo a hierarquia, riscos e valores culturais podem ampliar a possibilidade
de conflitos. Sem o conhecimento presencial do ambiente onde o software serd inserido, a
compreensdo das razdes e expectativas motivadoras do software por parte da equipe de

desenvolvimento € reduzida [DAMO2].
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A comunicac¢do também apresenta novos desafios. Com a perda de contato face-a-face
entre a equipe de desenvolvimento e os usudrios, existe uma maior dificuldade de
esclarecimento em caso de ddvidas. Além disso, com a utilizagdo de meios de comunicacio
de baixo contexto, como correio eletrOnico, o contato informal entre os membros dos diversos
grupos € limitado, reduzindo a confianga entre eles. Em casos de grupos separados por
diversos fusos hordrios, em geral, ocorre uma maior demora na tomada de decisdes. Uma
simples troca de mensagens por correio eletrdnico para esclarecimento de um requisito pode
levar dias se os hordrios de trabalho nao coincidirem. Reunides por video ou teleconferéncia
podem perder a efetividade. O comprometimento entre as equipes pode ser reduzido, se nao
houver confianca entre elas.

Considerando-se a crescente adog¢do do desenvolvimento distribuido de software,
ainda existem poucos estudos abordando seu impacto na engenharia de requisitos [DAMO?2].
Nos estudos encontrados, os aspectos técnicos ndo sdo avaliados em detalhe. Dessa forma,
mostra-se necessario novos estudos sobre processos, padrdes e ferramentas para compensar as
dificuldades causadas pela distribuicdo das equipes na engenharia de requisitos.

Com base nesta contextualizagdo, o tema escolhido para esta dissertacdo de mestrado é
o processo de engenharia de requisitos em ambientes de desenvolvimento distribuido de
software. Este assunto é considerado de grande relevancia por diversos autores [DAMO2]

[LLOO02][ZOW02], se constituindo em uma boa drea para pesquisa e aplicacao.

1.1. JUSTIFICATIVA

E cada vez mais significativo o nimero de empresas que estio distribuindo seus
processos de desenvolvimento de software ao redor do mundo. Por isso, o desenvolvimento
distribuido tem atraido um maior volume de pesquisas na area de engenharia de software
[PRIO3b]. Os engenheiros de software t€m reconhecido a grande influéncia desta nova forma
de trabalho e estdo em busca de modelos que facilitem o desenvolvimento de software com
equipes geograficamente dispersas.

Segundo Carmel [CAR99], as principais caracteristicas que diferenciam o
desenvolvimento distribuido de software do desenvolvimento co-localizado sdo a dispersdo
geogréfica, a dispersdo temporal e as diferengas culturais.

Problemas fundamentais da engenharia de requisitos sdo exacerbados quando as
equipes de desenvolvimento de software estdo distribuidas geograficamente [ZOWO02]. A
engenharia de requisitos, por ser uma atividade largamente dependente da comunicacao, sofre

com o impacto da dispersdo das equipes. Com as equipes distribuidas, a comunicacdo torna-se
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menos freqiiente e mais restrita. A dispersdo temporal, principalmente advinda da diferenca
de fuso-hordrio, afeta atividades como a elicitacio e a negociagdo de requisitos, introduzindo
demoras e dificultando o contato sincrono entre as equipes. A engenharia de requisitos, por
depender de um bom relacionamento entre os envolvidos, também ¢ influenciada pelas
diferencas culturais.

Estes desafios apresentados pela dispersdo das equipes na engenharia de requisitos
conduzem a necessidade de novas abordagens para reducdo de seu impacto. Segundo Zowghi
[ZOWO02], o desenvolvimento distribuido de software necessita claramente de um processo de

engenharia de requisitos diferenciado, tema central deste estudo.

1.2. QUESTAO DE PESQUISA

Com base na contextualizacdo apresentada na secio anterior, o objetivo principal desta
pesquisa € a definicdo de um modelo de processo de engenharia de requisitos para ambientes
de desenvolvimento distribuido de software, respondendo a seguinte questdo de pesquisa:
Como desenvolver a engenharia de requisitos em um ambiente de desenvolvimento
distribuido de software visando melhorar a qualidade das especificacoes geradas e

simplificar as tarefas de gerenciamento?

1.3. OBJETIVOS

A engenharia de requisitos € uma das fases mais importantes no desenvolvimento de
software, pois nela sdo identificados, analisados e definidos os propdsitos, funcionalidades e o
escopo do software [ZOWO02]. A distribuicdo das equipes envolvidas no processo de
desenvolvimento de software apresenta diversos desafios a engenharia de requisitos. Por ser
uma atividade rica em comunicacdo a engenharia de requisitos € afetada diretamente pela
distancia geografica. Ambigiiidades e problemas de entendimento sdo exacerbados com as
diferengas de idioma e cultura. Da mesma forma, questdes como gestdo do conhecimento e
diferengas de fuso hordrio exercem impacto nas atividades da engenharia de requisitos em
ambientes de desenvolvimento distribuido de software.

Dessa forma, o objetivo geral desta pesquisa € propor um modelo de processo de
engenharia de requisitos visando tratar questdes relacionadas ao desenvolvimento distribuido
de software.

Para atender a este objetivo geral emergem os seguintes objetivos especificos:

e Aprofundar o conhecimento em engenharia de requisitos, DDS e tdpicos

relacionados;
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e Identificar as principais categorias e fatores relacionados a engenharia de
requisitos em ambientes de desenvolvimento distribuido de software;
e Elaboracdo de uma proposta preliminar de processo de engenharia de

requisitos para ambientes de desenvolvimento distribuido de software;

1.4. ORGANIZACAO DO VOLUME

Este volume estd organizado em 8 capitulos. No capitulo 2 apresenta-se o referencial
tedrico desta pesquisa, envolvendo os principais conceitos e implicagdes das dreas do estudo:
desenvolvimento distribuido de software e engenharia de requisitos. A apresentagdo deste
referencial tedrico € feita de forma abrangente, em virtude da natureza exploratéria desta
pesquisa e de métodos qualitativos, que determinam a necessidade de uma larga e consistente
fundamentac@o tedrica [YINOI1].

No capitulo 3, apresenta-se a metodologia de pesquisa, descrevendo cada uma das
etapas do estudo, e apresentando o desenho de pesquisa em detalhe. As principais categorias e
fatores associados a engenharia de requisitos no desenvolvimento distribuido de software sdo
descritos no capitulo 4, com base na teoria existente na érea.

O capitulo 5 apresenta a proposta preliminar de processo de engenharia de requisitos
para ambientes de DDS, avaliado em um dos estudos de caso descritos no capitulo 6.

No capitulo 6 descrevem-se detalhadamente os dois estudos de caso desenvolvidos em
organizagdes que realizam desenvolvimento distribuido de software.

O modelo de processo proposto € apresentado no capitulo 7, como conseqiiéncia do
processo de pesquisa como um todo, apoiado na revisdo tedrica desenvolvida (Capitulo 2) e
nos resultados obtidos com o estudo de caso (Capitulo 6).

Finalmente, no capitulo 8 apresentam-se as considera¢des finais sobre o tema e
enfocam-se os aspectos relacionados as contribui¢cdes e limitacdes deste estudo. Conclui-se

destacando rumos para futuras pesquisas na area.
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2. BASE TEORICA

Coerente com estudos de base qualitativa, o referencial tedrico representa importante
etapa da pesquisa [YIN 01]. Na secdo 2.1 apresenta-se a base tedrica em engenharia de
requisitos, incluindo conceituagdo e descri¢gdo do processo. Apds, na secdo 2.2 é abordado o
desenvolvimento distribuido de software, descrevendo os principais conceitos e motivacdes.

Ao final sdo descritos os trabalhos relacionados (se¢ao 2.3).

2.1.  ENGENHARIA DE REQUISITOS

O sucesso no desenvolvimento de um software é medido principalmente pela forma
com que ele realiza a tarefa para qual foi proposto [NUSO0O]. O esfor¢o de desenvolvimento é
total ou parcialmente desperdigado se o software, por melhor que seja a qualidade de sua
codificacdo, ndo cumpre com a tarefa a que foi destinado. Da mesma forma, se a base
tecnoldgica (hardware, software e dispositivos) necessdria ao software em questdo ndo for
compativel com a base existente onde ele serd utilizado, todo (ou a maior parte) o trabalho de
desenvolvimento pode se tornar indtil.

Para que o sucesso possa ser atingido, é fundamental que seja realizada uma tarefa de
identificacdo e documentacdo das necessidades e propdsitos de um software. Esta tarefa,
muitas vezes, exige uma compreensdo do ambiente onde o software serd inserido,
considerando as caracteristicas do negécio, as possiveis modificagdes futuras e as
necessidades reais envolvidas no processo.

Pressman [PREO1] destaca que ndo existe uma forma incontestavel de assegurar que a
especificacdo de um sistema estd propriamente de acordo com as necessidades do cliente, e
que satisfaz suas necessidades. Este ¢ um desafio complexo enfrentado pelos engenheiros de
software, e o melhor modo de encara-lo € através de um processo consistente de engenharia
de requisitos.

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos basicos e é destacada a importancia da
engenharia de requisitos no processo de desenvolvimento de software, de acordo com a visdo
de diversos autores. Em seguida sdo apresentadas algumas das dificuldades e riscos da

engenharia de requisitos, como forma de caracterizacio do assunto em estudo.

2.1.1. Conceitos
A engenharia de requisitos possui uma diversidade de termos que recebem diferentes

definicdes dependendo dos autores e do momento em que foram escritos. Existem criticas
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inclusive a utilizacdo do termo engenharia de requisitos, pois alguns autores ndo consideram
esta uma verdadeira “engenharia” [NUS00].

Em 1995, Pressman [PRE95] utilizava o termo andlise de requisitos, para referir-se ao
processo como um todo. Atualmente [PREO1], adotou o termo engenharia de requisitos,
considerando a andlise de requisitos como uma de suas etapas.

Considerando esta diversidade de defini¢des e termos existentes, esta secdo busca
reunir a visdo de diversos autores com relacdo aos principais conceitos envolvidos na
engenharia de requisitos, oferecendo um embasamento inicial do assunto.

Software

Durante o desenvolvimento deste texto, o termo software serd utilizado com
significado equivalente a sistema, cujo significado é mais abrangente e de aplicacdo a
variados contextos. Sendo assim, software deve ser entendido como uma ferramenta de
suporte a solugc@o de problemas com o uso da informatica [ZAN99].

Requisito

De acordo com Dorfmann e Thayer [THAOO] um requisito € uma caracteristica do
software necessdria para o usudrio solucionar um problema de forma a atingir um objetivo.
Uma caracteristica de software que deve ser realizada ou implementada por um sistema ou
componente de sistema para satisfazer um contrato, padrio, especificacio ou outra
documentagdo formalmente imposta.

Siddiqi [SID96] define requisitos como uma declaragdo completa do que o software
ird fazer sem referir-se a como fazé-lo. Kruchten [KRUOO] define um requisito como uma
condic¢do ou capacidade que um software deve realizar.

Estas defini¢des caracterizam os requisitos como forma de expressar as caracteristicas
necessdrias e restricoes impostas a um software, para que ele satisfaca as expectativas
existentes. Gougen [GOGY96] acrescenta mais um elemento a esta definicdo, que tem se
mostrado importante na utilizacdo de requisitos. Em sua visdo, requisitos sdo propriedades
que um software deve possuir para funcionar com sucesso no ambiente onde serd utilizado.
Neste caso, o autor considera tanto o contexto social como o técnico do ambiente em que o
software serd utilizado. Esta contextualizacdo € necessdria, pois muitas das informacdes para
os requisitos estdo ligadas ao ambiente social dos usudrios e gerentes, e podem ser informais
ou ticitas.

Diversos autores [THAOO][NUSOO][FRA9S][SID96][KRUOO] dividem os requisitos
em dois tipos: funcionais (o que o software deve fazer) e ndo-funcionais (como o software se

comporta em relacdo a alguns atributos observaveis, como desempenho, confiabilidade, etc.).
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De acordo com Kruchten [KRUOO], requisitos funcionais sdo utilizados para expressar
o comportamento de um software através da especificagdo das condicdes de entrada e saida
que deve possuir. Requisitos ndo-funcionais s@o atributos desejados de qualidade que néo sio
descritos pelos requisitos funcionais.

Thayer e Dorfman [THAOO] complementam: “Os requisitos funcionais capturam a
natureza da interacdo entre o componente e seu ambiente. Os requisitos nao-funcionais
restringem os tipos de solucdo que podem ser consideradas”.

Stakeholder

A definicdo mais utilizada para stakeholder [SHA99][POU99] provavelmente € a de
Freeman, na literatura de geréncia estratégica ([FRE84] apud [SHA99][POU99]): “Um
stakeholder em uma organizacido € (por definicdo) qualquer grupo ou individuo que pode
afetar ou ser afetado pela obtencdo dos objetivos da organizacdo”.

Em uma definicdo aplicada a sistemas de informagdo, Leffingwell e Widrig [LEF00]
caracterizam stakeholder como qualquer pessoa que possa ser afetada pela implementacgéo de
um sistema ou aplicagao.

Kruchten [KRUOO] define stakeholder como qualquer pessoa ou representante de uma
organizacdo que possua um stake - um grande interesse - no resultado de um projeto. O
stakeholder mais 6Obvio € o usudrio final, mas devemos lembrar de considerar outros
stakeholders importantes: compradores, contratantes, desenvolvedores, gerentes de projeto ou
quaisquer outros que se importem ou cujas necessidades devam ser satisfeitas pelo projeto.

Engenharia de requisitos

Segundo Zave [ZAV97], a engenharia de requisitos ¢ a drea da engenharia de
software que se preocupa com as metas reais, fungdes e restricdes de software. Ela também se
preocupa com o relacionamento destes fatores com uma precisa especificagdo do
comportamento do software e sua evolucdo através do tempo e das familias de software.

Na vis@o de Pressmann [PREO1], a engenharia de requisitos fornece os mecanismos
apropriados para entender o que o cliente quer, analisar necessidades, analisar o que é
possivel ser feito, negociar uma soluc@o razodvel, especificar uma solucdo ndo ambigua,
validar a especificacdo e gerenciar os requisitos conforme eles se transformam em um
software operante.

Thayer e Dorfman [THAOO] definem engenharia de requisitos como a ciéncia e
disciplina preocupada com a andlise e documentacdo dos requisitos, incluindo andlise das

necessidades e andlise e especificacdo dos requisitos. Além disso, a engenharia de requisitos
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fornece mecanismos apropriados para facilitar as atividades de andlise, documentagdo e

verificacao.

2.1.2. Processo de Engenharia de Requisitos
Um processo de engenharia de requisitos é um conjunto estruturado de atividades que

sdo seguidas para derivar, validar e manter um documento de requisitos de um sistema. Uma
descri¢do completa de um processo deve incluir as atividades que devem ser conduzidas, sua
estrutura ou agenda destas atividades, as entradas e saidas de cada atividade e as ferramentas
utilizadas para suportar a engenharia de requisitos [KOT9S].

Nio existe um processo Unico que possa ser utilizado por todas as organizagdes. Cada
organizagdo deve desenvolver seu proprio processo para adaptar-se aos tipos de sistema em
desenvolvimento, cultura organizacional, experiéncia dos envolvidos, entre outros. De forma
abstrata, a maioria dos processos de engenharia de requisitos podem ser descritos em um

modelo de atividades de alta granularidade, como apresentado na Figura 1.

Anélise e
negociagio de
requisitos

Elicitagdo de
requisitos

Documentagio de
requisitos

Validagio de
requisitos

Informagdes do Documento de
domfnio das requisitos Acordo de
necessidades dos R ~ isi
o Especificagio requisitos
usudrios, X
. - do sistema
informagdes
sobre o sistema
existente,
regulamentos ,
normas, etc.

Figura 1 - Modelo de processo de engenharia de requisitos (adaptado de [KOT98]).

As atividades apresentadas no modelo sdo descritas a seguir [KOT98]
[SOMI7]:

Elicitacao dos requisitos: nesta fase sdo identificadas as expectativas e necessidades
dos stakeholders com relacdo ao software a ser desenvolvido;

Analise e negociacao dos requisitos: depois de obtidos os requisitos iniciais, estes
sdo utilizados como base para andlise dos requisitos. A andlise distribui os requisitos em
categorias, explora as relacdes entre eles, e classifica a importincia de cada um dos requisitos
de acordo com as necessidades dos stakeholders. Os requisitos sdo negociados para decidir

quais devem ser aceitos, de forma a obter consenso;
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Documentacao dos requisitos: os requisitos si@o documentados em um nivel
apropriado de detalhe. Em geral, é produzido um documento de especificacdo de requisitos,
de forma que todos os stakeholders possam entendé-lo;

Validacao dos requisitos: esta etapa examina a especificacdo do software, de forma a
assegurar que todos os requisitos foram definidos sem ambigiiidades, inconsisténcias ou
omissdes, e que todos os erros foram detectados e corrigidos.

Em paralelo com estas atividades estd o processo de geréncia dos requisitos, voltado
ao enderecamento de modificagdes nos requisitos. A geréncia de requisitos busca manter
registro das modificacdes e assegura que elas ocorram de forma controlada no documento de

requisitos.

2.1.3. Dificuldades
A maior dificuldade na constru¢do de um software é decidir precisamente o que

construir. Nenhuma outra parte do trabalho conceitual é mais dificil quanto estabelecer
detalhadamente os requisitos técnicos. Nenhuma outra parte é mais dificil de ser corrigida
tardiamente [BER98]. Embora esta dificuldade tenha sido percebida hda mais de 10 anos, ainda
hoje ela esta presente no processo de software [PREO1][MCC96][SAW99]. A engenharia de
requisitos € a drea da engenharia de software onde a distancia entre teoria e pratica estd mais
evidente [BER9S].

A Tabela 1 apresenta uma compilacdo das principais dificuldades relatadas na

literatura da drea de engenharia de requisitos, detalhadas ao longo da secéo.

Dificuldade Autores
Identificacdo dos Stakeholders [SHA99][POU99][GOTI5][DAMO2]
Ambigiiidade e falta de clareza [IEE98][OSB96][KOGO00]
Rastreamento dos Requisitos [GOT97][RAMO9S5][DAVIS]
Dificuldades de comunicacdo [NUSOO]J[CAR99][DAMO3]
Diferencas culturais [DAMO3][PET97]

Tabela 1 - Relacio entre dificuldades da engenharia de requisitos e autores referenciados.
A) Identificacdo de Stakeholders

Durante o processo de ER, costuma-se dedicar pouca atencdo a identificagdo dos
stakeholders [SHA99]. Esta deficiéncia ja foi percebida por diversos autores
[POU99][SHA99][GOT95], onde as abordagens foram criticadas por assumirem que a
identificacdo dos stakeholders € 6bvia, ou por fornecerem categorias abrangentes que sio
muito genéricas para uso pratico.

A dificuldade de identificacdo de stakeholders torna-se ainda mais critica em

ambientes de desenvolvimento global. Sem a percep¢do presencial do ambiente onde o
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software em desenvolvimento serd utilizado, a capacidade de descoberta das pessoas
envolvidas € prejudicada [DAMO02].

Na Engenharia de Requisitos, os stakeholders exercem um papel fundamental na
definicdo dos requisitos. Se forem selecionadas pessoas com pequeno grau de envolvimento,
ou um ndmero insuficiente ou excessivo de stakeholders, o resultado final pode ser

desastroso.

B) Ambigiiidade e Falta de Clareza
Tendo em vista que as especificagdes de requisitos servirdo como base para contratos

e desenvolvimento do software em questdo, esta especificagdo de funcionamento do sistema
deve ser clara. A especifica¢do dos requisitos de software nido deve ser ambigua tanto para
aqueles que a criaram quanto para aqueles que a utilizardo. Entretanto, estes grupos
freqiientemente ndo tém o mesmo nivel de conhecimento e tendem a descrever os requisitos
de forma diferente [IEE98].

Em ambientes geograficamente distribuidos as diferengas de lingua e cultura podem
facilmente levar a ambigiiidades e redugdo na clareza dos requisitos. A utilizacdo de girias ou
palavras de pouco uso dificulta o entendimento e a correta especificacdo dos requisitos. Estes
erros ainda podem surgir de uma compreensao diferenciada de um termo entre participantes
de paises diferentes. Além disso, os meios de comunicacdo utilizados (computadores,
videoconferéncia, teleconferéncia) em geral ndo possuem mecanismos que permitam perceber
componentes nao-verbais na interacdo. Alternativas, como emoticons, em geral sio
insuficientes ou de pouca eficacia para melhorar a percep¢do e o entendimento da
comunicac¢do [KOGOO0].

A utilizacdo de linguagem natural para especificacdo simplifica o entendimento por
parte dos stakeholders, mas possibilita a expressio de caracteristicas ambiguas,
inconsistentes, e provavelmente de dificil gerenciamento devido ao tamanho [OSB96]. Além
disso, a linguagem natural pode ser pouco clara, levando os desenvolvedores a criar um
produto com funcionamento incorreto. Por outro lado, a expressdo dos requisitos utilizando
técnicas mais formais, como maquinas de estados finitos, pode tornar claro para os
desenvolvedores, mas serd de dificil compreensdo por parte dos clientes.

E necessdria a definicio de uma linguagem de especificacio comum ao pessoal
técnico e ndo técnico envolvido no projeto, que contribua com a clareza e a reducdo de

ambigiiidades na especificacio dos requisitos.



26

C) Rastreamento dos Requisitos
O rastreamento dos requisitos [GOT97][RAM95] refere-se a habilidade para descrever

e seguir a vida de um requisito em ambas as dire¢Oes, para frente e para tras. Isto é, desde a
raiz, desenvolvimento e especificagdo (para tras), no subseqiiente emprego e uso e durante
periodos de refinamento e iteracio em qualquer das fases relatadas (para frente). E uma
técnica fundamental no apoio as diversas atividades do projeto, assegurando que sistemas e
software estdo em conformidade as mudancas dos requisitos. Entretanto, € citada como uma
drea problema pelos desenvolvedores.

O rastreamento dos requisitos € necessdrio para garantir a qualidade do processo de
software (mas nao suficiente) e relativamente simples (em conceito e implementacio), mas
mesmo assim muitas empresas ndo o realizam. A principal justificativa € o esforco necessério
para o rastreamento dos requisitos [DAV9S5], que se manifesta em aumento no custo € no
tempo de um projeto.

E ambientes distribuidos, a dificuldade de se rastrear requisitos pode ser ampliada se
existirem diferentes tratamentos para os requisitos pelas equipes de desenvolvimento.
Determinadas equipes podem utilizar rastreamento, enquanto que outras nédo, reduzindo (ou
eliminando) os beneficios deste processo.

Sem a utilizagdo de mecanismos de rastreamento, podem surgir inconsisténcias
durante o processo de adi¢@o, remogdo ou substitui¢do de requisitos na ER, que s@o resultado

de enganos ou conflitos entre os requisitos.

D) Dificuldades de Comunicacdo
A engenharia de requisitos envolve grande interacdo social, entre os diversos

participantes do processo. O desenvolvimento de um novo software sempre afeta as pessoas
(usudrios e gerentes) envolvidas, tanto em aspectos comportamentais como processuais.
Conseqiientemente, a ER deve ser sensivel a forma com que as pessoas percebem e entendem
o mundo a sua volta, como eles interagem, e como a sociologia do local de trabalho pode
afetar suas acdes. Neste sentido, a comunicacido entre os participantes do projeto torna-se
critica. A consciéncia deste tipo de dificuldade no processo de ER tem levado alguns analistas
a procurar apoio em outras areas do conhecimento, tais como psicologia, sociologia e
lingiiistica [NUSO00].

A compreens@o do ambiente sociolégico em que a ER esté inserida nem sempre é uma

tarefa simples. Se os participantes no processo ndo analisarem corretamente o ambiente e se
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posicionarem de acordo, podem surgir diversas dificuldades de comunicacdo, provavelmente
causando uma especificacdo incompleta ou incorreta, e a um produto final nao satisfatdrio.
Em caso de ambientes geograficamente distribuidos, as dificuldades de comunicagdo
se acentuam, uma vez que a comunicacio entre 0s grupos nao ocorre pessoalmente, e sim
através de ferramentas de e-mail, teleconferéncia e trocas de mensagens, por exemplo.
Interacdes mais freqiientes levam a uma maior credibilidade das pessoas. As pessoas
de maior crédito sdo aquelas mais acessiveis ou disponiveis. Enquanto equipes de mesma
localizagdo podem ampliar a credibilidade através de interacdes formais e informais, a
distancia é um fator impeditivo na construcao de relacdes de credibilidade [CAR99]. A tarefa
da conversa no cafezinho é importante novamente, uma vez que a distancia ¢ dificil tornar-se
uma equipe. O contato pessoal, o conhecimento das personalidades e valores € necessario para

obter o engajamento, credibilidade e o espirito de equipe [DAMO2].

E) Diferencas Culturais
A diversidade cultural existente na maioria das empresas atuais pode gerar problemas

na etapa de ER. Os diferentes valores, expectativas e dindmicas podem levar a
desentendimentos entre os participantes do processo. Por outro lado, toda esta diversidade, se
corretamente conduzida, introduz visdes e possibilidades que poderiam ndo ser percebidos em
ambientes de cultura homogénea. Os resultados obtidos da interacio em ambientes
culturalmente diversos podem ser surpreendentes [PET97].

Em ambientes distribuidos, as dificuldades causadas pelas diferengas culturais sdo
ampliadas, devido a distribuicdo geogrifica em questdo. Por exemplo [DAMO02], para
algumas culturas, a estabilidade é muito importante. Entdo, ao solicitar requisitos para um
novo release, eles podem solicitar alguns requisitos puramente porque eles estavam em uma
versdo anterior do software. Clientes de outros ambientes culturais, entretanto, podem
solicitar caracteristicas completamente novas, apenas porque querem estar atualizados e em
progresso na sua abordagem tecnoldgica. Estes valores culturais conflitantes influenciam na
ordem, priorizagdo e negociag¢do dos requisitos.

Esta dificuldade dependendo de como € tratada, pode introduzir elementos prejudiciais
ou benéficos, isto torna a heterogeneidade cultural um fator importante a ser explorado em

estudos futuros.

2.2. DESENVOLVIMENTO DISTRIBUIDO DE SOFTWARE

Nos ultimos anos, o software se tornou um componente vital de negécios. O sucesso

de uma organizacdo cada vez mais depende da utilizagdo do software como um diferencial
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competitivo. Ao mesmo tempo, a economia tem convertido os mercados nacionais em
mercados globais, criando novas formas de competicédo e colaboragdo [HEROI].

Entretanto, o mercado global de software vem passando por diversas crises. Por um
lado, um grande nimero de falhas em projetos. De outro, uma demanda crescente, atingida
pela escassez de recursos capacitados. Nesse contexto, muitas organizagdes perceberam o
desenvolvimento distribuido de software como uma alternativa, experimentando o
desenvolvimento em locais remotos.

Atualmente um grande nimero de organizacdes realiza desenvolvimento distribuido
de software, e o assunto estd cada vez mais presente em congressos, workshops e grupos de
pesquisa internacionais, como o International Workshop on Global Software Development], 0
Global Software Development Working Group® e o grupo de pesquisa MuNDDoS".

Esta secdo apresenta uma revisdo bibliografica em desenvolvimento distribuido de
software. Inicialmente sdo apresentados os principais conceitos envolvidos. Em seguida sdo
descritas as razdes que levam ao uso do DDS. Ao final, sdo apresentados os principais

desafios impostos pelo desenvolvimento distribuido de software.

2.2.1. Conceitos
O desenvolvimento distribuido de software, considerada sua recente aplicacdo e

grande abrangéncia, possui uma diversidade de conceitos que auxiliam sua caracterizacio.
Dentro do contexto de desenvolvimento distribuido de software, foram aplicados conceitos de
equipes globais [MARO1] e organizacdes virtuais [KAR98], por exemplo, ampliando a
extensao do conhecimento envolvido.

Considerando a diversidade conceitual atingida pelo DDS, esta subsec¢@o retine a visao
de diversos autores [CAR99][KAR9S][MCCI6][MAROI]J[PRIO2b] com relacdo aos
principais conceitos envolvidos no desenvolvimento distribuido de software, oferecendo um
embasamento inicial do assunto.

Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS)

O desenvolvimento distribuido de software caracteriza-se pela distancia fisica e/ou
temporal entre alguns elementos (cliente, usudrio e desenvolvedores, por exemplo) envolvidos

no processo de desenvolvimento [PRIO2b].

! http://gsd2004.uvic.ca/.
2 http://gsd2004.uvic.ca/gsd/home.htm.
3 hitp://www.inf.pucrs.br/munddos/.
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Outsourcing

Outsourcing € a pratica de contratar uma organizacdo externa para desenvolver um
software, ao invés de desenvolvé-lo na propria sede (in-house)|MCC96].

Desenvolvimento Global de Software (DGS)

O desenvolvimento global de software (Global Software Development - GSD) ocorre
quando a disténcia fisica entre os elementos de um DDS envolve mais de um pais.

Offshore outsourcing

Offshore outsourcing é uma opg¢do do outsourcing que tem se tornado bastante popular
nos ultimos anos. Organizacdes offshore sdo empresas localizadas em outro pais, geralmente
oferecendo um custo menor de desenvolvimento [MCC96][PRI02b].

Offshore insourcing

O offshore insourcing é caracterizado pela contratacdo de uma subsididria da prépria
organizagdo, localizada em outro pais [PRIO3b].

Organizacao virtual de desenvolvimento de software

Uma organizagdo virtual de desenvolvimento de software € caracterizada por realizar
partes de um projeto em locais distintos, comportando-se como se estivesse no mesmo local
[KAROS].

Equipes globais

Uma equipe global, de acordo com Marquardt [MARO1], refere-se a um grupo de
pessoas de diferentes nacionalidades que trabalham unidas em um projeto comum, através de
culturas e fusos horarios distintos, por um extenso periodo de tempo.

Equipes Globais de Desenvolvimento de Software

Uma equipe global de desenvolvimento de software (Global Software Team) é
distribuida em dois ou mais paises, colaborando ativamente em um projeto comum de

desenvolvimento de software [CAR99].

2.2.2. Razobes que levam ao DDS
O desenvolvimento de software costumava ser realizado apenas por pessoas com

altissimo grau de especializagdo, trabalhando em centros de processamento de dados de paises
avancados [CAR99]. Hoje, entretanto, o desenvolvimento de software, cada vez mais, ocorre
de forma distribuida. Em 2000, 203 das empresas americanas na Fortune 500" realizavam

outsourcing offshore [CARO1].

* Fortune 500 é o ranking anual das 500 maiores empresas nos Estados Unidos, promovido pela revista Fortune
(http://www.fortune.com/fortune/).
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Nao podemos citar apenas uma razdo para a aplicacdo do desenvolvimento distribuido
de software, existem diversas. Essas razdes, ou um subconjunto delas, motivam um crescente
nimero de organizacdes a desenvolverem software de forma distribuida. Nesta subsecdo sdo
apresentados em detalhe alguns fatores que motivam o uso de DDS nas organizacdes. A

Figura 2 identifica as principais razdes envolvidas no DDS.

Sinergia
cultural

Demanda
e
custos

Mercado
global

Rigor
e
experiéncia

Time-to-market

Figura 2 - Principais razoes envolvidas no DDS
A) Demanda e custos

A demanda por servigos de software tem superado historicamente a disponibilidade de
pessoas que os realizam (Figura 3). Como conseqiiéncia, o custo dos profissionais de
desenvolvimento de software cresceu, conforme as empresas competiam por suas
contratacdes [KAR98]. No mercado americano, responsavel por grande parte da demanda, as
cotas de vistos de trabalho temporario para drea de tecnologia se esgotavam antes do final do
ano fiscal, gerando uma maior escassez de profissionais [CAR99]. Dessa forma, com um
numero de funciondrios insuficiente e custos de contratacdo altissimos, a disponibilidade de
recursos equivalentes em outras localidades a um custo mais baixo, tornou-se um grande

atrativo para as empresas de software, motivando o desenvolvimento distribuido.
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Figura 3 - Demanda por software em relacio ao nimero de microcomputadores e profissionais disponiveis
(adaptado de [KARYS])

B) “Time-to-market”

As pressdes para reduzir o tempo necessdrio para colocar um produto em mercado
(time-to-market) também auxiliam no crescimento do DDS [HERO1]. A possibilidade de
desenvolvimento follow-the-sun € um grande atrativo para empresas que visam reduzir o time-
to-market. No desenvolvimento follow-the-sun equipes sao distribuidas ao redor do globo, de
forma que ha sempre pelo menos uma equipe disponivel realizando o trabalho [MARO1].
Dessa forma, uma desvantagem do DDS (distdncia geogrifica) transforma-se em uma

vantagem competitiva, permitindo trabalhar 24 horas por dia [CAR99].

C) Mercado e presenca global
Outro fator importante € o crescente mercado de software externo 8 América do Norte

e Europa. Conforme os custos se reduzem e o poder computacional aumenta, o mercado
global de informadtica cresce, apresentando grande demanda por solugdes de software
[KAR98]. Em conjunto, para melhor satisfazer o mercado consumidor, a presenca das
corporagdes se torna necessdria para venda, projeto e manutencdo do software. Dessa forma,
muitas empresas optam pelo DDS para atingir o mercado global e ficarem préximas a seus
consumidores. Além disso, obtém-se o diferencial de se tornar uma empresa global, um bom

atrativo de marketing [CAR99].

D) Rigor e experiéncia no desenvolvimento
Equipes de desenvolvimento co-localizadas tendem a utilizar mais de mecanismos

informais, descuidando no uso de metodologias formais de desenvolvimento e praticas de
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qualidade. Equipes de DDS, por outro lado, na tentativa de melhorar a comunicagio entre os
locais de desenvolvimento, tendem a melhorar significativamente a documentacio utilizada
[CAR99].

Além disso, em muitos casos, determinados locais desenvolvem experi€ncia e
habilidade em dreas pouco difundidas em outros pontos da organizacdo. Nestes casos, a
experiéncia de um local especifico pode ser um diferencial para que o desenvolvimento seja

realizado nele.

E) Sinergia cultural
A diversidade amplia a criatividade e a inspiracdo na organizacio de desenvolvimento

de software. Uma equipe global cria uma sinergia cultural, encontrando novas formas de
resolver problemas, projetar produtos, ou pensar sobre os processos de desenvolvimento
[CAR99]. Além disso, a sinergia cultural, ligada a demanda e aos desafios envolvidos, amplia

a capacidade de aprendizado da organizacdo [MARO1].

F) Escala
Conforme os centros de desenvolvimento de software aumentam, tornam-se grandes e

dificeis de gerenciar. Com isso, faz-se necessdrio distribuir o desenvolvimento de forma a

atender a demanda [CAR99].

2.2.3. Desafios ao desenvolvimento distribuido de software
O desenvolvimento de software sempre se apresentou de forma complexa. Existem

uma série de problemas e desafios inerentes ao processo [PRIO2]. O DDS ao acrescentar
fatores como dispersdo fisica, distdncia temporal e diferengas culturais, acentuou alguns dos
desafios existentes e acrescentou novos desafios ao processo de desenvolvimento.

Nesta secdo sdo apresentados os principais desafios gerados pelo DDS, de acordo com
a visdo de diversos autores. A Tabela 2 apresenta uma compilacdo dos principais desafios e

questdes envolvidas com o DDS.
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Desafio Questoes envolvidas
Lideranca

Formacao de grupos
Culturais Estilo de comunicagio
Resolucao de problemas
Perspectiva de tempo
Gerenciamento
Dispersdo geogrifica Fusos Hordrios
Legislacdo
Interdependéncia
Coordenagdo e controle Gerenciamento de Configuragdo
Consciéncia

Contexto

Meio

Coesdo

Espirito de equipe Confianca

Tamanho

Comunicagio

Tabela 2 - Principais desafios ao desenvolvimento distribuido de software
A) Culturais

O gerenciamento da diversidade cultural € fundamental para a efetividade de uma
equipe distribuida, principalmente em Aambito global. A cultura, consciente ou
inconscientemente, forma os valores, percepcdes € o comportamento de um grupo, bem como
de cada um de seus membros [MARO1]. Culturas diferem em muitas dimensdes criticas,
como a necessidade de estrutura, atitudes com relagdo a hierarquia, senso de tempo e estilos
de comunica¢do [HEROI1]. Dessa forma, membros de uma equipe podem ver a realidade de
forma diferente, cada um acreditando que sua propria percep¢do € a mais correta. O desafio de
equipes globais € atingir um equilibrio entre encorajar o livre fluxo de idéias, e o controle das
diferencas culturais entre seus membros [MARO1].

Questdes como lideranga, por exemplo, costumam fazer com que o processo decisério
em equipes distribuidas seja mais demorado ou complexo [KAR9S8]. Lideres de algumas
culturas costumam tratar a equipe de forma participativa e democratica, encorajando a
manifestacdo de opinides. Em contraste, lideres de outras culturas podem tratar a lideranca de
forma mais hierdrquica, tomando decisdes sem consultar os subordinados. Pode haver uma
hierarquia clara baseada em status, como familia, idade, sexo ou titulos, desencorajando os
subordinados a expressarem suas opinides, por questdes de respeito [MARO1].

Problemas relacionados a formagdo de grupos também sdo comuns em ambientes de
DDS. Enquanto algumas culturas valorizam a independéncia e os direitos individuais, outras
sdo coletivistas, subordinando os interesses do individuo para o bem do grupo [MAROI].

Essas diferencas podem ser fonte de conflitos e rancor entre as equipes [FAVO1].
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A comunicag@o entre membros de um grupo pode ser praticada de diversas formas,
dependendo de sua cultura. O estilo de comunicagdo pessoal, por exemplo, pode variar de
expressivo a instrumental [MARO1]. Um estilo de comunicacio expressivo preocupa-se com
o estabelecimento e manutencdo de conexdes pessoais e sociais, deixando a precisdo da
comunica¢do em segundo plano. As pessoas sdo encorajadas a expressar emogdes. Abragos e
toques sdo comuns. Em comunicacdes de estilo instrumental, a preocupagdo maior € com o
que estd sendo dito. Este estilo de comunica¢do é mais impessoal, centrado em problemas e
orientado a objetivos. A precisdo € mais importante que um formato apropriado.

A resolugdo de problemas também pode ser vista de forma diferente de acordo com a
cultura: pode ser linear, onde problemas sao dissecados em pequenas partes ligadas em
cadeias de causa e efeito, ou sistémico, onde problemas sdo vistos de forma mais holistica,
com relacionamentos e caos como componentes comuns [MARO1]. Além disso, a cultura
difere na forma com que as solucdes sdo feitas. Algumas culturas buscam solucdes genéricas,
com a aplicag@o consistente de regras, procedimentos e generalizacdo. Outras culturas tém
€nfase em diferencgas, relativismo e individualidade. A solucdo depende totalmente da
situacdo e do contexto.

Diversas outras diferencas culturais podem afetar o DDS, como a forma de tratar
conflitos, tempo, flexibilizagdo, entre outros [CAR99][KARIS][MARO1]. Todos estes fatores
devem ser cuidadosamente analisados, de forma a minimizar seu impacto no andamento dos

projetos.

B) Dispersdo geogrdfica
A tarefa de gerenciamento de grupos adquire maior complexidade com a dispersdo

[CAR99]. A distancia fisica e psicoldgica é considerada a segunda maior dificuldade em
equipes distribuidas [MARO1]. Embora a tecnologia permita que as organiza¢des optem pela
descentralizacdo, ainda existem diversas limitacdes devido ao reduzido contato face a face
entre os membros da equipe e entre a equipe e seus contatos externos.

Obter consenso e aprovacdo na tomada de decisdes pode ser mais dificil. Encontrar
membros distantes do projeto, especialmente quando trabalham para diferentes organizacoes,
e obter aprovacdo adequada de todos os locais envolvidos pode consumir bastante tempo
[HERO3][LAYO00].

Além da dispersao fisica, a dispersdo temporal exerce efeitos sobre o desenvolvimento
distribuido de software. Membros de uma equipe estdo dispersos no tempo quando hi

diferenca nos horarios de trabalho, fusos horarios, e/ou ritmos de trabalho que diminuam o
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tempo disponivel para interacdo sincrona (isto é, ao mesmo tempo). Por exemplo, equipes
separadas no eixo terrestre leste-oeste tém menor nimero de horas de trabalho coincidentes
que equipes separadas no eixo norte-sul, tornando mais dificil a coordenacdo e comunicacao.
Mesmo equipes co-localizadas podem ser separadas no tempo se seus membros trabalham em
diferentes turnos [ESPO3]. A dispersdo temporal também afeta a comunica¢do devido aos
estados fisicos e mentais dos participantes. Elementos em um local podem estar iniciando o
dia, enquanto outros estdo no final do expediente.

Equipes distribuidas globalmente também podem sofrer com o sentimento de
isolamento. Viagens constantes e auséncias demandadas pelas atividades da equipe podem ser
desmoralizantes e prejudicar a convivéncia familiar. Equipes globais podem operar vinte
quatro horas por dia ao redor do mundo, com decisdes importantes ocorrendo durante a
madrugada de alguns paises envolvidos. Dias de trabalho em algumas regides (como sdbados
e domingos no golfo ardbico) podem ser dias de descanso em outras [MARO1].

Outras questdes importantes dizem respeito as diferencas legais entre os locais
envolvidos (principalmente em casos de distribui¢do global). Essas diferencas implicam em
maior complexidade no estabelecimento de contratos, bem como na necessidade de cautela
com questdes de sigilo e propriedade intelectual [KAR98].

A co-localizacdo e a dispersdo estdo ligadas ao antigo paradigma da centralizacio e
descentralizacdo das organizagdes. A centralizagdo concentra a tomada de decisdo em um
unico ponto da organizagdo. De acordo com antigas nocdes de gerenciamento, a
descentralizacdo da autoridade leva a perda de controle e aumento de custos, por exemplo, em
telecomunicagdes. Com novas tecnologias e reducdo nos custos, estes problemas foram

amenizados, mas ndo removidos [CAR99].

C) Coordenacdo e controle
Coordenacdo (integracdo das tarefas e unidades organizacionais de forma que o

esforco da equipe contribua para o objetivo geral) e controle (o processo de adesdo a metas,
politicas e padrdes) tém ainda maior importincia em equipes distribuidas. As dificuldades e
desafios na coordenacdo e controle em ambientes distribuidos sdo ampliados devido aos
problemas de cultura, lingua e tecnologia [CAR99][MARO1].

Equipes distribuidas apresentam dificuldades nos mecanismos de coordenagdo e
controle, principalmente os informais. Devido a distincia, o gerenciamento nio pode ser feito
por observagdo enquanto se caminha pelo local de trabalho, ou reunindo a equipe em reunides

informais [CAR99][MARO1].
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O grau de dependéncia das tarefas exerce um papel fundamental na coordenagéo.
Quando dois membros de uma equipe, com tarefas fortemente relacionadas, colaboram, a
diferenca de fuso hordrio pode dificultar a coordenac¢do. Ndo poder utilizar o telefone para
resolver rapidamente questdes simples pode desacelerar o progresso do grupo.
Freqiientemente as requisicdes ndo sdo claras, necessitando de novas comunicagdes. Quando
membros da equipe estdo trabalhando face a face, a clarificacdo necessdria pode ser obtida
quase instantaneamente. Entretanto, quando os membros da equipe estdo distantes, a
clarificacdo pode introduzir demoras [ESP03].

Conforme a necessidade de coordenacdo em equipes distribuidas de desenvolvimento
de software aumenta, cresce a carga em todas as formas de comunicacdo, do telefone ao
software de gerenciamento de projetos [CAR99].

O custo de coordenar o trabalho aumenta quando tarefas sdo novas ou incertas, ou
quando as unidades de trabalho tornam-se mais interdependentes. Isso significa que conforme
a dependéncia entre as equipes aumenta, a necessidade de coordenacdo também aumenta

[CAR99], conforme Figura 4.

Recursos Coordenaciio por uniao:
Equipes compartilham seus

recursos, Como espago nos
escritérios ou redes de
computadores

Coordenacao seqiiencial:
saida entrada A saida de uma equipe é
utilizada com entrada por outra.
Comum em manufatura, bem
como em projetos de software

Coordenacio reciproca:

As equipes passam seus trabalhos
de uma para outra, conforme
acrescentam valor a ele, como em

entrada saida atividades “follow-the-sun”
v

Figura 4 - Custos de coordenacio e interdependéncia (adaptado de [CAR99] [THO76])

Custos de coordenagcdo aumentam
conforme a interdependéncia aumenta

Outro fator que torna a coordenacio e o controle mais dificeis € o tamanho das equipes
distribuidas. Uma equipe distribuida é, em geral, maior, para uma mesma tarefa, que equipes
co-localizadas. Quanto mais pessoas e papéis envolvidos, mais desafiadores os problemas de

coordenacdo e controle [MARO1].
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O gerenciamento da configuracdo de software (Software Configuration Management -
SCM) também apresenta novos desafios. Controlar modifica¢des nos artefatos em cada uma
das localidades e coordenar o processo de modificacdo destas localidades com o processo de
desenvolvimento de todo o produto pode ser bastante complexo. A manutencdo da
consisténcia de padrdes, como formato de documentag@o também € mais dificil em ambientes
distribuidos. Além disso, coordenar e tornar disponiveis as diferentes versdes do software em
um tempo reduzido pode ser uma tarefa desafiadora [KAR98].

A consciéncia das atividades desenvolvidas também apresenta desafios ao
desenvolvimento distribuido de software. No desenvolvimento de software € importante que
se tenha consciéncia sobre o que estd acontecendo, quem estd realizando e onde estd
acontecendo, principalmente sobre dois itens: documentacio e coédigo [DAMO3].
Participantes necessitam saber os resultados dos outros, de forma a ampliar a colaboracdo

[KOBO3].

D) Comunicagdo
A dispersdo geogrifica tem impacto direto em todas as formas de comunicacdo. A

comunicacgdo informal é reduzida drasticamente. As pessoas deixam de se comunicar devido
as dificuldades impostas. Mais reunides sdo necessdrias, € a complexidade de coordend-las
torna-se maior [CAR99].

Comunicagdo clara e efetiva € absolutamente essencial para o sucesso de equipes
distribuidas. Entretanto, em muitos casos € necessario comunicar-se indiretamente (devido a
distncia temporal), prejudicando a riqueza de contexto [MAROI]. Comunica¢des podem
variar de alto a baixo contexto, e diferentes culturas comunicam de forma diferente de acordo
com a necessidade de contexto.

Culturas de alto contexto (ou ricas em contexto) tém a habilidade de compartilhar
experiéncias e tornar inteligiveis determinadas mensagens sem precisar declarar
explicitamente. Regras de comportamento e expressao estdo implicitas no contexto. O sentido
de uma frase ndo estd somente nas palavras. Ele pode estar no tom de voz, linguagem
corporal, expressdes faciais, contato visual ou uso do siléncio, por exemplo. O significado
tende a ser implicito, indireto, ndo literal [MARO1].

Culturas de baixo contexto, por outro lado, enfatizam a troca de fatos e informacdes. A
mensagem € mais importante que a forma. A informacgao estd primariamente nas palavras, € o
significado € explicito. Nessas culturas, videoconferéncia e e-mails sdo usualmente aceitos

como substitutos eficientes para comunicagdes face a face.
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Da mesma forma, os meios de comunicacido podem ser classificados de acordo com o
nivel de interagdo. Meios de comunicacdo ricos permitem interacdes nos dois sentidos
envolvendo mais de um canal sensorial [CAR99]. A Figura 5 apresenta os diversos niveis de
interacdo contextual.

Dados os diferentes estdgios do ciclo de desenvolvimento de software, algumas tarefas
necessitam de comunicacido mais rica que outras. O contato com o cliente deve ser o mais
proximo de face a face possivel durante a elicitagdo dos requisitos. Andlise e projeto de
software necessita de meios ricos para que a colaboracio ocorra. De forma geral, qualquer
tarefa que necessite de intensa cooperacdo requer mais comunicagdo, € quanto mais rica,

melhor [CAR99].

Interacio pobre em contexto

A Correspondéncia regular
Correspondéncia expressa

Correio eletrdnico

Fax

Correio de voz

Chat eletr6nico

Broadcast de dudio em sentido tinico
Broadcast de video em sentido tnico
Telefone

Broadcast de video em sentido tinico com canal de dudio
Videoconferéncia

Reunido emrealidade virtual

¥ Reunido face a face
Interacio rica em contexto

Figura 5 - Niveis de interacao contextual [MAR 2001]

Determinadas tarefas exigem muito cuidado na escolha do meio de comunicagéo a ser
utilizado. Por exemplo, um gerente de desenvolvimento distribuido de software deve,
regularmente, transmitir a visdo de equipe para todos os grupos e culturas envolvidos, de
forma que seja entendida. Uma vez que a “visdo” deve utilizar niveis altos de motivacdo e
emoc¢do, um meio de comunicacdo adequado a essas caracteristicas deve ser utilizado
[CAR99].

Alguns dos impactos da dispersdo s@o: o uso excessivo de comunicacdo, falta de

comprometimento e desconforto ao utilizar alguns meios [LAYO00].
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E) Espirito de equipe
A palavra equipe, em geral, tende a subentender co-localizagdo, homogeneidade

cultural, confianca, padrdes de comunica¢do, um pequeno nimero de membros e, mais
importante, coesdo. Equipes sdo unidades sociais frageis, que podem facilmente ser quebradas
[MARO1]. Quando apresentadas dificuldades como distancia e diferengas culturais e de fuso
horério, o espirito de equipe geralmente desaparece. O espirito de equipe € o efeito sinérgico
que torna a equipe uma unidade coesa [CAR99].

Compartilhar uma visdo das metas e acdes da equipe pode ser dificil inclusive em
ambientes com uma Unica cultura. Em ambientes globais, multiculturais, € dificil até mesmo
afirmar que todos os membros entendem o que é uma equipe. Algumas culturas tém pouca
experiéncia com trabalho em equipe, em algumas linguas a palavra equipe nem mesmo existe
[MARO1].

A coesdo é uma caracteristica fundamental o sucesso das equipes. Equipes coesas t€m
maior motivagdo, moral e produtividade, além de melhor comunicacdo e satisfagdo com o
trabalho. No DDS a coesdo € mais dificil de ser obtida, por diversos motivos. Pessoas podem
desconfiar de outras devido a formacdo de esteredtipos incorretos, falta de comunicacio
externa ao grupo, ou mesmo pelos problemas causados pela diferenca de linguagem [CAR99].

A confianga, fundamental para o espirito de equipes, torna-se de dificil manuten¢do no
DDS. A construgao desse tipo de relacionamento € impedida pela distdncia [CAR99]. Equipes
co-localizadas adquirem confianca uns nos outros através de encontros informais e face a
face. Como esse tipo de encontro ndo pode ser realizado devido a distancia, muitas
organizagdes investem em viagens para integracdo da equipe.

Além disso, equipes globais s@o, comumente, maiores que equipes co-localizadas,
reduzindo o espirito de equipe. A intimidade que surge da co-localizacdo € perdida, e a
complexidade da comunica¢do aumenta.

O tamanho do grupo € importante para assegurar que a comunica¢ido de todos os
membros ocorra de forma efetiva. Quanto menor nimero de membros de uma equipe, menor
o numero de canais de comunicacdo necessarios. Com nove membros, uma equipe precisa
gerenciar 36 canais de comunicagdo, que crescem de forma geométrica com a adi¢do de
membros ao grupo (Figura 6). Por isso € importante que as equipes sejam pequenas,

preferencialmente ndo contendo mais de dez pessoas [CAR99].
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Figura 6 - Nimero de canais de comunicacio em uma equipe.

2.3. TRABALHOS RELACIONADOS

O desenvolvimento distribuido de software apresenta algumas caracteristicas que o
diferenciam fundamentalmente do desenvolvimento co-localizado [ZOWO02]. A engenharia de
requisitos possui diversas tarefas que necessitam de alto nivel de coordena¢do e comunicagao,
o que tende a ampliar as dificuldades quando em ambientes distribuidos[DAMO02][ZOWO02].

Embora diversos estudos reconhecam a necessidade de ampliar o conhecimento em
engenharia de requisitos em ambientes distribuidos, apds uma pesquisa extensa, um nimero
reduzido de artigos no tema foi encontrado. Nesta secdo € apresentada uma compilacdo dos

principais artigos relacionados a engenharia de requisitos em ambientes distribuidos.

2.3.1. Abordagem de Damian e Zowghi (2002)
Os estudos de Damian e Zowghi t€ém como foco principal o entendimento e descricio

do impacto exercido pela distancia na negociagcao de requisitos de software, compreendendo
grande parte do conhecimento atual sobre engenharia de requisitos em ambientes de
desenvolvimento global de software. Em um artigo recente [DAMO02], foi apresentada a
relacdo entre cultura, conflitos e distdncia na negociacdo de requisitos de forma distribuida
globalmente. Para isso foi conduzida uma pesquisa baseada em estudos de caso, visando
esclarecer o impacto causado pela distribuicdo dos stakeholders nas atividades de engenharia

de requisitos em ambientes de DGS.
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Como resultado foi construido um modelo dos desafios apresentados pela distribuicdo
dos stakeholders a engenharia de requisitos, conforme apresentado na figura 5. A camada
superior do modelo apresenta os quatro maiores problemas da distribuicdo geografica dos
stakeholders: comunicacdo inadequada, geréncia do conhecimento, diversidade cultural e

diferenga temporal.

Problemas
conhecidos do
GSD

Geréncia do
conhecimento

Comunicagido
inadequada

Diversidade cultural Diferenga de tempo

Consciéncia do Gerenciamento
contexto de Relagoes de de conflitos Entendimento
. < Encontros
trabalho local e confianca e discussodes comumdos efetivos Demora
comunicagdo no trabalho abertas de requisitos
informal interesses

Diferencas na
Desatfios cultura e

identificados no negécios
estudo de campo do cliente

Participa¢do
adequada
de usudrios
do sistema

( s Lo s *Anilise *Anilise Priorizagao
L L - *Priorizagdo *Elicitagdo L Lo L
Atividades da RE *Elicitagao *Elicitagdo *Negociagdo . . *Priorizagdo *Priorizagdo *Negociagdo
Priorizagdo Priorizagdo *Validagio *Negociagio *Negociagio *Ni iacd N a *Especificagio
afetadas por estes N LT N L A *Gerenciamento | *Gerenciamento b s
desafios Negociag g *Especificagdo . . *Validagio *Validagio
A . de incertezas de incertezas . .
*Validagdo *Exame do sistema *Exame do sistemal *Exame do sistema
~ atual atual atual
*Gerenciamento de Especificagdo *Especificagio

incertezas

Figura 7 - Modelo de impacto dos desafios e atividades afetadas da engenharia de requisitos devido a
problemas com o DGS (adaptado de [DAMO02]).

Esses problemas se alinharam com estudos anteriores de DGS [CAR99]. A segunda
camada da figura mostra as dificuldades especificas encontradas, decorrentes dos problemas
identificados. Na terceira camada, sdo apresentadas as atividades da engenharia de requisitos
afetadas por cada uma das dificuldades encontradas.

O estudo, além da construcdo do modelo, pdde obter também diversos resultados,

relacionados com conflito, cultura e distancia.

2.3.2. Abordagem de Lloyd, Rosson e Arthur (2002)
Este artigo [LLOO02] apresenta um estudo empirico sobre como ferramentas de

groupware podem ser utilizadas no auxilio da engenharia de requisitos em ambientes
distribuidos. Os principais objetivos do estudo foram: identificar os fatores que levam os
grupos a produzirem uma especificacdo de requisitos de software (Software Requirements
Specification - SRS) de alta qualidade; avaliar a efetividade do groupware utilizado como
suporte as atividades de engenharia de requisitos; e avaliar a efetividade das diversas técnicas
de elicitagdo de requisitos quando utilizadas em ambientes distribuidos.

O estudo foi realizado com grupos de estudantes universitarios, divididos nos papéis
de clientes e engenheiros, realizando especificagdo remotamente. Como suporte, foi utilizado

um conjunto de ferramentas de groupware.
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Através da correlacdo entre pesquisa, observacdo e medicdo da qualidade dos
documentos produzidos, os grupos participantes foram classificados em grupos de alta e de
baixa performance.

Os grupos classificados como baixa performance tenderam a reclamar mais sobre a
falta de participacdo dos clientes no processo de engenharia de requisitos (56% dos membros
do grupo). Os grupos classificados como alta performance registraram menor volume de
reclamacdes (12% dos membros do grupo). A percepcao de participagdo dos membros do
grupo pdde ser relacionada, embora fracamente, de forma direta com a qualidade do SRS.

Os resultados desse estudo sugerem que a engenharia de requisitos em ambientes
distribuidos € mais efetiva quando os stakeholders participam ativamente nas atividades
sincronas do processo de requisitos.

O estudo aponta diversas possibilidades de trabalho futuro, ressaltando que a

engenharia de requisitos em ambientes distribuidos € uma grande area para pesquisa futura.

2.3.3. Abordagem de Prikladnicki, Audy e Evaristo (2003)
O artigo escrito por Prikladnicki, Audy e Evaristo [PRIO3] apresenta resultados

iniciais de um estudo de caso do processo de geréncia de requisitos no DGS, sob um contexto
SW-CMM (Capability Maturity Model) [PAU93].

O método de pesquisa utilizado foi estudo de caso, com o acompanhamento de dois
projetos em uma organiza¢do de DGS. Os projetos foram estudados sob o ponto de vista do
centro de desenvolvimento localizado no Brasil. A organizagdo utiliza como base para o
processo de desenvolvimento de software o MSF (Microsoft Solutions Framework) e o SW-
CMM. O estudo tinha como objetivo identificar os problemas, vantagens e desvantagens da
geréncia de requisitos em projetos geograficamente distribuidos.

A implementagdo do nivel 2 do SW-CMM no centro de desenvolvimento brasileiro,
deu origem a algumas diferencas de processo com relagdo as equipes de outras localidades,
que ndo estavam envolvidas na certificagdo. Isto ampliou o tempo de algumas atividades,
devido a necessidade de explanagdes a respeito do processo. Por outro lado, a implementacio
do SW-CMM auxiliou significativamente no processo de geréncia dos requisitos e
padronizacdo das atividades.

Como impactos do DGS no gerenciamento de requisitos, concluiu-se que essa pode
ser uma tarefa drdua se os processos de software ndo estiverem bem definidos e se as equipes
ndo estiverem preparadas para trabalhar neste cendrio. O trabalho envolvendo o SW-CMM

nivel 2 foi considerado favordvel e auxiliou a minimizar alguns dos problemas encontrados. O
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treinamento em aspectos ndo técnicos auxiliou na redugdo de problemas com cultura e
confianga, por exemplo. As licdes aprendidas com os estudos de caso estdo descritas na

Tabela 3.

N2 Licdo
1 Treinar a equipe em assuntos como confianga, cultura, comunicagéo e
colaboragdo, por exemplo, € essencial;
2 A padronizacdo do trabalho é obrigatoria;
3 Encontros freqiientes com pessoas geograficamente distantes s@o
importantes para rastrear o projeto;
4 Um processo bem definido € a chave para o sucesso;
5 Se possivel, viagens devem ser feitas para que as equipes envolvidas
se conhecam;
6 A diferenca de fuso horario pode ser, a0 mesmo tempo, uma
vantagem e uma desvantagem;
7 O uso de ferramentas como correio eletronico, teleconferéncia e
videoconferéncia € muito importante;
3 Um processo de certificagdo como SW-CMM nivel 2 pode ampliar o
overhead,
9 O modelo SW-CMM nivel 2 auxiliou a definir uma forma padrdo de
trabalho;
E muito importante conhecer as pessoas com quem se estd
10 trabalhando, considerando as formas de comunicar, as diferencas
culturais, etc.

Tabela 3 - Licoes aprendidas (adaptado de [PRI03])
2.3.4. Abordagem de Mahemoff e Johnston (1998)

O artigo de Mahemoff e Johnston [MAH98] embora ndo trate explicitamente do
impacto do DDS na engenharia de requisitos, apresenta um estudo interessante quanto ao
relacionamento da internacionalizacdo de software e engenharia de requisitos. No estudo é
realizada uma revisao da bibliografia existente sobre o assunto e proposta a utilizacdo de um
repositério de informagdes culturais como forma de auxilio a internacionalizacio de software.
Os pontos principais estdo destacados na seqiiéncia.

Em geral, o desenvolvimento de software direcionado a diversas culturas envolve dois
estigios: preparar o sistema principal de forma a permitir o processo de internacionalizacio
(chamado de localization-enabling), e incluir os dados especificos de localizacdo na estrutura
internacionalizada (localization). Quando apenas as caracteristicas dependentes das
necessidades especificas dos usudrios sdo adaptadas, o esforco de desenvolvimento é
otimizado. As demais partes do sistema sdo comuns a todas as versoes.

Separar os requisitos especificos de uma cultura dos requisitos que se aplicam a todas
as versdes € uma tarefa complexa. O autor propde categorizar os fatores culturais, permitindo

a criagdo de um repositério central de informagdes culturais, de forma a auxiliar no processo.
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No estudo, os fatores foram divididos em visiveis e ocultos, e classificados em

subcategorias, conforme apresentado na Tabela 4.

Categoria Subcategoria Exemplos
Fatores de tempo Calendério
Problemas de escrita Conjunto de caracteres, direcdo do texto
. Problemas de linguagem Uso de jargdo, ordenagdo de palavras
Visivel . - .
Medidas Moedas, unidades de comprimento
Formatacao Nimeros, data e hora, arredondamento
Sistemas externos Tamanho padrdo de pigina
Disposicio mental Alguns grupos qualificam software com base na
posi¢ usabilidade, outros em utilidade
O icone de pastas pode ndo ter 0 mesmo
Percepgao significado em paises onde documentos sdo
armazenados em caixas de papeldao
Oculto " > pe :
. ~ . Nao ¢é educado “bipar” no Japdo, pois chama a
Regras de interagdo social ~ P gy
atencio para um possivel erro do usudrio
Terminais ATM (Automatic Teller Machines)
Contexto de uso na Suécia sdo construidos com botdes grandes
para permitir o uso por pessoas vestindo luvas

Tabela 4 - Fatores culturais visiveis e ocultos (adaptado de [MAH98])

Atualmente, pouco trabalho tem sido feito para documentar esse tipo de informacao.
Muitos textos de internacionalizacdo focam em problemas de implementacdo ao invés de
conceitos de mais alto nivel, como usabilidade. Um repositério de informacdes poderia ser
util para desenvolvedores, projetistas, criadores de protdtipos e testadores, por exemplo,
adquirindo ainda mais importincia para casos em que ndo fosse possivel contratar um

consultor local.

2.3.5. Abordagem de Zowghi (2002)
Zowghi [ZOWO02] apresenta um estudo cuja questdo central € identificar se o

desenvolvimento global de software necessita de um processo de engenharia de requisitos
diferenciado. O impacto do DGS no processo de engenharia de requisito é descrito,
conduzindo a resposta da questio apontada, conforme apresentado na seqiiéncia.

A engenharia de requisitos € a atividade mais rica em comunicagdo do
desenvolvimento de software, uma vez que neste estigio ocorre a maioria das interacdes entre
as pessoas que possuem o problema a ser resolvido e as pessoas que resolverdao o problema. A
distincia geogréfica entre os locais de desenvolvimento tem um impacto direto em todas as
formas de comunicacdo, dessa forma, afetando diretamente a engenharia de requisitos.

A distancia também afeta mecanismos de comunicacio e controle que sio ingredientes
centrais para o gerenciamento efetivo das equipes. Durante o processo de engenharia de

requisitos, os participantes devem buscar obter uma visdo comum sobre os requisitos do
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sistema a ser construido. A distdncia ndo somente desacelera este processo, como dificulta a
obtencao de consenso.

Outro desafio para engenharia de requisitos que ¢é influenciado pela distancia é a
gestdo de conhecimento. Informacdes de diversas origens devem ser compartilhadas com
todos os stakeholders. Muito do conhecimento que necessita ser compartilhado € ticito e ndo
documentado, principalmente nas fases iniciais da engenharia de requisitos.

A diferenca de fuso hordrio afeta as atividades de elicitacdo, negociacdo e priorizagio
da engenharia de requisitos. Demora ¢ introduzida durante o processo, devido a dificuldade de
participacdo dos stakeholders. Além disso, ainda existe o impacto causado pelas diferencgas
culturais. Equipes com diversas culturas tem um potencial maior para produtividade, bem
como para problemas [CAR99].

Dessa forma, percebe-se que questdes sociais sdo o centro de muitos dos problemas na
engenharia de requisitos e como ndo pode ser enderecados somente pelos métodos atuais,
novas abordagens e paradigmas devem ser procurados. Dessa forma, a resposta para a questao
“O desenvolvimento global de software necessita de um processo de engenharia de requisitos

7z

diferenciado?” é claramente “Sim”.
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3. METODO DE PESQUISA

Apds ampla revisdo tedrica, percebeu-se que o problema apresentado ainda nédo foi
abordado sob a mesma perspectiva. Assim, esta pesquisa se caracteriza como um estudo
predominantemente exploratério. Segundo Yin [YINO1], a pesquisa exploratdria tem como
principal finalidade desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e idéias, com vistas a
formulagdo de novas teorias, modelos e hipéteses pesquisdveis em estudos posteriores. A
pesquisa exploratéria muitas vezes constitui-se na primeira etapa de uma investigacdo mais
ampla, que € o caso deste estudo.

Nesse sentido, o método de pesquisa utilizado € o estudo de caso, adotado conforme
proposto por Yin [YINO1]. Foram desenvolvidos dois estudos de caso em um centro de
desenvolvimento de software de uma multinacional de grande porte. Por tratar-se de uma
pesquisa qualitativa, devem-se ter claras as limitagdes, principalmente quanto a generalizacio

dos resultados obtidos.

3.1. DESENHO DE PESQUISA

O desenho de pesquisa contempla os componentes bdsicos de uma pesquisa
qualitativa, quais sejam: objetivo, unidade de andlise e critérios para interpretar os resultados
(protocolo de andlise). O objetivo geral da pesquisa foi propor um modelo de processo de
engenharia de requisitos visando tratar questdes relacionadas ao desenvolvimento distribuido
de software.

Na seqiiéncia sdo detalhadas as principais fases do desenho de pesquisa, conforme a
Figura 8.

Fase 1: nesta fase foi realizado um extenso estudo da base tedrica nos assuntos
relacionados, como engenharia de requisitos, desenvolvimento distribuido de software,
qualidade de software e melhoria de processo de software. Esta fase foi fundamental para
formacdo de uma base conceitual consistente para a continuidade do estudo.

Fase 2: ap6s a consolidagcdo de uma base tedrica consistente no assunto, foi definido
um processo preliminar de engenharia de requisitos para ambientes de DDS. O processo foi
definido apoiado pela teoria estudada, bem como em estudos empiricos realizados

anteriormente no PPGCC (dissertagdes de mestrado, estudos de caso, etc.).
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Figura 8 - Desenho de pesquisa

Fase 3: nesta fase foram desenvolvidos dois estudos de caso. O primeiro estudo de
caso visou avaliar a percep¢@o dos envolvidos no desenvolvimento de software em relacdo a
utilizacdo do processo preliminar. Um segundo estudo de caso foi conduzido buscando
capturar a percepcao de engenheiros de requisitos em relacio aos problemas da engenharia de
requisitos em ambientes de DDS. Seu principal objetivo foi a identificacdo da influéncia da
distribuicdo das equipes na especificacdo de requisitos.

Fase 4: a etapa final do desenho de pesquisa é a elaboracdo de uma proposta de
modelo de processo de engenharia de requisitos para ambientes de desenvolvimento
distribuido de software. Esta proposta foi elaborada com base nos resultados dos estudos de

caso, a luz da teoria existente.
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3.2. ESTUDOS DE CASO

Durante o processo de pesquisa foram conduzidos dois estudos de caso visando
explorar o problema escolhido, bem como obter dados da aplicacdo do processo preliminar de

engenharia de requisitos. A descri¢do dos estudos de caso conduzidos € realizada a seguir.

3.2.1. Estudo de Caso 1
De acordo com o desenho de pesquisa, foi conduzido o primeiro estudo de caso,

visando avaliar a percep¢do dos envolvidos na aplicagdio do processo preliminar de
engenharia de requisitos para ambientes de desenvolvimento distribuido de software.
Inicialmente foi desenvolvido um protocolo de estudo de caso, definindo objetivo, escopo,
unidade de andlise, procedimento, dimensdes e questdes (Apéndice 1 - Protocolo de estudo de
caso - Estudo de caso 1).

A unidade de andlise do estudo de caso 1 é composta de projetos de desenvolvimento
de software que utilizaram o processo preliminar de engenharia de requisitos para ambientes
de DDS. Nesse sentido, foi selecionada uma organizacio que realiza desenvolvimento global
de software, de forma a acompanhar projetos de desenvolvimento de software desde seu
inicio. A organizacdo selecionada trabalha com manufatura e suporte de computadores,
possuindo trés unidades de desenvolvimento de software localizadas em dois continentes,
responsaveis por atender a demanda de projetos internos da mesma em ambito mundial.
Também ¢é considerada uma empresa de grande porte para o seu segmento € a sua matriz estd
localizada nos Estados Unidos. O processo de desenvolvimento de software é baseado no
MSF, e em metodologias conhecidas, como RUP (Rational Unified Process) e PMI (Project
Management Institute). A unidade de desenvolvimento onde foi conduzido o estudo é
reconhecida como uma organizacio SW-CMM nivel 2.

Foram selecionados dois projetos na organizagdo para utilizacdo do processo
preliminar de engenharia de requisitos para ambientes de DDS, doravante chamados de
Projeto 1 e Projeto 2. Estes projetos seguiram o processo preliminar durante todo a engenharia
de requisitos. Apds todos os envolvidos terem contato com a versdo final dos artefatos de
requisitos, foi aplicado um questiondrio de avaliag@o.

Como instrumento de coleta de dados, foi utilizado um questiondrio composto
principalmente de questdes em escala Lickert de cinco niveis. O instrumento de coleta de
dados passou por validacdo de face e contetido por dois pesquisadores (doutores), além de um
gerente de projetos da empresa, passando por refinamentos decorrentes das contribui¢des

obtidas na validagdo de face e conteddo, até sua versdo preliminar.
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Um pré-teste foi conduzido com dois lideres técnicos da organizacdo selecionada,
sobre a versdo preliminar do instrumento, de forma a descobrir os inconvenientes, eliminar
equivocos e ambigiiidades e escolher a formulacdo mais adequada das perguntas para a
finalidade da pesquisa. Depois de adequar o instrumento a luz do resultado do pré-teste e
valendo-se de sugestdes decorrentes das modificacdes realizadas, foram enviados os
questiondrios aos respondentes por correio eletronico.

No projeto 1 o questiondrio foi respondido por sete pessoas envolvidas no processo de
desenvolvimento: o gerente de projetos, o analista de aplicacdo, o lider técnico, um
desenvolvedor e trés testadores. Neste projeto, apenas um dos desenvolvedores teve acesso a
todos os artefatos de requisitos utilizados, e por este motivo ele foi o inico respondente nesse
papel. Os demais utilizaram como base para o desenvolvimento somente o documento de
projeto do software (Software Design Document), ndo estando aptos a responder o
questiondrio.

No projeto 2 o questiondrio foi respondido por seis pessoas: o gerente de projetos, o
analista de aplicacdo, o arquiteto do sistema e trés desenvolvedores. Neste projeto o analista
de aplicacdo também realizou o papel de lider técnico. O teste desta aplicagdo foi considerado
um projeto separado e foi realizado em outro pais. Embora o questiondrio tenha sido enviado
para o lider de teste, ndo foi obtido retorno.

Apds o recebimento das respostas dos questiondrios enviados, foi realizada a andlise
de resultados. Para isso, foram utilizados a técnica de andlise de conteido € o moddulo
estatistico do Excel, triangulando-se os dados do questiondrio com documentos de projeto, de

forma a obter maior confiabilidade nos resultados.

3.2.2. Estudo de Caso 2
Um segundo estudo de caso foi conduzido, de acordo com o desenho de pesquisa,

visando capturar a percepcdo de engenheiros de requisitos com experiéncia no
desenvolvimento distribuido de software com relagdo aos problemas que a distribui¢do tende
a ampliar na especificacio de requisitos. Um protocolo de estudo de caso foi desenvolvido de
forma a guiar a condug@o do estudo (veja Apéndice 2 - Protocolo Para Estudo De Caso 2).

Foi selecionada uma empresa que realiza desenvolvimento global de software, para
que fossem entrevistados os engenheiros de requisitos de forma a obter sua opinido com
relacdo aos problemas na especificacdo de requisitos causados por fatores relacionados ao
DDS. A organizacio selecionada no estudo de caso 2 foi a mesma escolhida no estudo de caso

1. Foram estabelecidos quatro principais cendrios, de acordo com a distribui¢do dos grupos de
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engenheiros de requisitos, usudrios, clientes e equipe de desenvolvimento. O instrumento de
coleta de dados utilizado foi um artefato possibilitando relacionar os principais fatores da
engenharia de requisitos no desenvolvimento distribuido de software com os problemas na
especificacdo de requisitos. Os fatores da engenharia de requisitos no DDS foram obtidos com
base na teoria existente [DAMOO][DAMO2][DAMO3][LLO02][MAH98][ZOWO02] e nas
categorias e fatores apresentado no capitulo 4. A taxonomia para problemas na especificacio
foi obtida com base no estudo de Shull [SHUOQO].

O instrumento de coleta de dados passou por validagdo de face e contetddo por dois
pesquisadores. Com base nas consideragdes realizadas foram feitas alteragcdes no instrumento.
Em seguida, foi conduzido o pré-teste com um engenheiro de requisitos da organizacdo em
estudo. Apds estabelecimento da versdo final do instrumento de coleta de dados, deu-se inicio
as entrevistas.

Seis engenheiros de requisitos da organizacdo foram entrevistados. Todas as
entrevistas foram gravadas, possibilitando consulta posterior. Os entrevistados, durante o
periodo previamente agendado, relacionavam os principais fatores do desenvolvimento
distribuido de software com os problemas nos requisitos, de forma a apontar os problemas
ampliados por cada fator.

Apds a conclusido das entrevistas, foi realizada a andlise de resultados. Para isso, foram
utilizados a técnica de analise de conteuido € o mddulo estatistico do Excel, relacionando os

dados obtidos com a literatura no assunto.
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4. CATEGORIAS E FATORES ASSOCIADOS A
ENGENHARIA DE REQUISITOS NO DDS

Neste capitulo, sao identificadas as principais categorias e fatores relacionados a
engenharia de requisitos em ambientes de desenvolvimento distribuido de software, com base
na teoria existente no assunto [DAMO2][LLO02][MAH98][PRIO3].

Em uma primeira anélise do tema, foram identificadas as categorias comunicacio,
cultura e gestdo do conhecimento. Entretanto, observando a divisdo realizada por Carmel
[CAR99] da forcas centrifugas e centripetas em equipes globais de software, podemos
perceber que as forcas centrifugas relacionam-se a aspectos ndo técnicos, e as forgas
centripetas, em sua maioria, a aspectos técnicos.

Tracando um paralelo com as abordagens apresentadas, podemos perceber um
dominio de estudos sobre aspectos ndo técnicos na engenharia de requisitos em ambientes de
DDS. Considerando a escassez de estudos que abordam a influéncia de aspectos técnicos,
decidiu-se incluir, além dos aspectos ndo-técnicos (comunicacdo, cultura e gestdo do
conhecimento), uma categoria voltada aos aspectos técnicos da engenharia de requisitos em
DDS.

Desse modo, foram identificadas quatro categorias, conforme a Figura 9. Cada uma
das categorias foi estudada em maior detalhe, destacando seus principais fatores, de acordo

com a influéncia apresentada pelas abordagens.

Comunicagdo

Engenharia
de requisitos
em DDS

Gestdo do
conhecimento

Aspectos
técnicos

Figura 9 - Categorias relacionadas a engenharia de requisitos em DDS

Essas categorias compreendem diversos fatores e se relacionam de diversas maneiras,

sendo, muitas vezes, dificil de se definir a fronteira entre cada uma. Outros fatores poderiam



52

ter sido relacionados, mas para efeito desse estudo, foram considerados apenas os principais,
devido a importancia que adquiriram nas abordagens estudadas. A andlise visa encontrar e
detalhar os fatores que devem ser enderecados por um modelo de processo de engenharia de

requisitos para ambientes distribuidos.

4.1. COMUNICACAO

O processo de engenharia de requisitos depende largamente da comunicacgio entre os
envolvidos. Nas diversas abordagens estudadas, a comunicagdo aparece como um ponto
critico para o sucesso da engenharia de requisitos em ambientes distribuidos. Dentre os
fatores relacionados com a comunicacdo destacam-se idioma, diferenca de fuso-horério e

meio de comunicagdo, conforme exposto na Figura 10.

Meio de comunicacio

Comunicacio

Idioma Fuso-horario

Figura 10 - Fatores associados a comunicacao

Ambientes de DDS comumente atingem nivel global, dessa forma o idioma utilizado
pelas equipes passa a exercer influéncia na engenharia de requisitos em ambientes DDS.
Quando a comunicagdo envolve grupos que possuem idiomas nativos diferentes, a
probabilidade de erros de interpretacdo cresce. Ao tratar com requisitos, onde a clareza é
fundamental, a diferenca de idiomas entre os grupos introduz um risco maior de erros. Por
outro lado, quando as equipes possuem 0 mesmo idioma nativo, a comunicagao torna-se mais
facil e eficaz.

A diferenca de fuso hordrio entre equipes também exerce efeito na comunica¢io, com
impacto na engenharia de requisitos. Quando a diferenca de fusos horarios é muito grande, as
equipes podem possuir pouco ou nenhum hordrio de trabalho em comum, dificultando ou
impedindo o uso de ferramentas de comunicagdo sincrona como videoconferéncia. O uso de
correio eletrdnico nesses casos € comum. Entretanto, questdes simples, como o
esclarecimento de um requisito pode levar dias para se concretizar se conduzido de forma

assincrona com grupos trabalhando em horarios distintos. Em casos com menor diferenga de
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fuso hordrio, a comunicagdo se torna mais livre, permitindo a utilizacdo de mecanismos
sincronos e, em geral, acelerando o processo.

O meio de comunicagdo influencia na engenharia de requisitos em ambientes
distribuidos. Quando temos contato face-a-face, utilizamos diversos mecanismos para
expressar a mensagem que desejamos. Expressdes faciais, gestos, alteracdo no tom de voz,
entre outros, auxiliam na comunicagdo. Dessa forma, o meio utilizado, dependendo do nivel

de interagcdo que possibilita, pode afetar a qualidade da comunicacdo.

4.2. CULTURA

A cultura é apontada como uma categoria de grande influéncia na engenharia de
requisitos em ambientes de DDS. Tanto a cultura nacional quanto a organizacional podem
afetar a engenharia de requisitos. Com base nas abordagens estudadas, foram selecionados os

fatores contexto, atitude e valores, conforme apresentado na Figura 11.

Contexto

Atitude Valores

Figura 11 - Fatores associados a cultura

Contexto é um fator cultural com impacto na engenharia de requisitos. A compreensao
do contexto onde o software em desenvolvimento serd inserido ¢ importante para o correto
desenvolvimento do software. Ao abranger culturas diferentes, a dificuldade de entendimento
tende a crescer. Em culturas similares, as dificuldades causadas por contexto, em geral, se
reduzem.

As atitudes dos envolvidos no processo de requisitos podem variar de acordo com a
cultura a que pertencem. Atitudes em relacdo a hierarquia, pontualidade, formalidade e
contato fisico, por exemplo, tendem a variar entre culturas. Com isso, pessoas de culturas
diferentes podem se sentir incomodadas com as atitudes umas das outras, favorecendo
situacdes de conflito.

Outro fator a ser considerado sob a dtica da cultura sdo os valores. Culturas diferentes
tém valores diferentes, dificultando a priorizacdo e negociagdo dos requisitos. Algumas

culturas valorizam a estabilidade, tendendo a desejar que caracteristicas existentes de um
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sistema sejam mantidas. Outras culturas valorizam inovacdo, priorizando mais novas
funcionalidades do que a manutengdo de antigas, por exemplo. Por outro lado, pessoas com
valores similares tendem a obter mais facilmente consenso na defini¢do de requisitos.

A cultura organizacional, muitas vezes, auxilia a reduzir as diferencas de cultura
nacional entre equipes, ao guiar, mesmo que indiretamente as atitudes e valores de seus

colaboradores.

4.3. GESTAO DE CONHECIMENTO

O processo de engenharia de requisitos envolve grande volume de informacdes.
Captar, processar, armazenar e disponibilizar o conhecimento gerado pelo processo de
requisitos, bem como unificar a visdo organizacional sdo questdes que devem ser enderecadas
pela gestdo do conhecimento. Os principais fatores identificados em relacdo a gestdo do
conhecimento sdo gerenciamento de papéis, awareness’ ¢ gerenciamento de informacdes,

como apresentado na Figura 12.

Infor macdes

Gestdo do
conhecimento

Awareness Papéis

Figura 12 - Fatores associados a gestao de conhecimento

O gerenciamento de informacdes influencia a engenharia de requisitos em ambientes
DDS. A gestdo do conhecimento atua de forma transversal as categorias identificadas,
auxiliando, por exemplo, nos processos utilizados e na geréncia de informagdes culturais. O
processo engenharia de requisitos, por exemplo, envolve documentos cujo conteido pode ter
diversas origens. A obtencdo, processamento e disponibilizagdo dessas informacdes agilizam
o processo de requisitos e auxiliam na obten¢do de bons resultados. Além disso, a necessidade
de informacdes culturais relacionadas com o local onde o software a ser desenvolvido serd
utilizado é importante para definir caracteristicas desse software. O sistema métrico utilizado

em cada pais, por exemplo. Essas informacdes sdo fundamentais para as equipes envolvidas

5 N . . ..
consciéncia, percep¢do, conhecimento geral sobre as atividades e sobre o grupo.
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no processo de engenharia de requisitos poderem analisar as consideracdes necessdarias para
adaptacdo a cada cultura.

Outro fator importante no DDS é a gestdo do conhecimento relativo aos papéis e
contatos envolvidos no processo de requisitos. Durante o processo € importante o
conhecimento dos responsaveis por cada atividade. No desenvolvimento co-localizado esse
conhecimento circula de maneira informal. Entretanto, com a distribui¢do das equipes, hd a
necessidade de uma forma de disponibilizar esse conhecimento, facilitando a identificagio
dos papéis e localizag@o dos responsdveis por cada tarefa.

O awareness, também relacionado com a gestdo do conhecimento, ¢ um importante no
DDS. Equipes distribuidas necessitam ter conhecimento do que estd acontecendo em cada
uma das localidades envolvidas no processo. Mudangas na especificagdo e alteragdes nas

regras de negdcio, por exemplo, devem ser alertadas para as equipes.

4.4. ASPECTOS TECNICOS

Diversos aspectos técnicos influenciam a engenharia de requisitos em ambientes
distribuidos. O processo de requisitos ¢ afetado por mecanismos de coordenagdo e controle,
por exemplo, que podem auxiliar a reduzir o impacto causado pela distribuicdo das equipes no
processo de requisitos. Os fatores identificados, em relacdo a aspectos técnicos, foram
padrdes, processos, groupware e geréncia de configuracio, conforme apresentados na Figura

13.

Geréncia de configuraciio Groupware
Aspectos
técnicos

Padrdes Processos

Figura 13 - Fatores associados a aspectos técnicos

Padrdes sdo aspectos técnicos associados com o processo de engenharia de requisitos.
Com a necessidade de maior formalizagdo causada pelo desenvolvimento distribuido de
software, evoluiu-se em busca de padrdes. Modelos de maturidade do processo de
desenvolvimento, como o SW-CMM tratam diversas dificuldades comuns no DDS. Ao
mesmo tempo, hd a necessidade de padronizacdo dos documentos envolvidos no processo,

bem como na estrutura dos requisitos e casos de uso utilizados.
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A utilizagdo de processos também é um fator técnico associado com a engenharia de
requisitos em ambientes distribuidos. A estruturagdo das atividades das equipes envolvidas na
engenharia de requisitos € fundamental para controle do que estd sendo realizado. Processos
equivalentes para toda organizacdo € uma pritica importante, pois evita entendimentos
diferentes da ordem das atividades, papéis e responsabilidades de cada um.

O groupware € um aspecto técnico que influencia a engenharia de requisitos em
ambientes de DDS. O uso de ferramentas de groupware pode melhorar a interacdo entre as
equipes e ampliar sua consciéncia em relacdo ao andamento as atividades das localidades
envolvidas. O groupware pode também ser utilizado na elicitacio e negociagdo dos requisitos,
por exemplo, como ferramenta auxiliar nessas atividades.

Os diversos documentos utilizados e a necessidade de rastreabilidade fazem da
geréncia de configuragdo um fator importante na engenharia de requisitos em DDS. O
controle de versdes dos documentos utilizados € fundamental para que a equipe trabalhe sobre
uma versao consistente do documento de requisitos. Além disso, é necessario que documentos
com alteracdes a especificacdo inicial estejam disponiveis rapidamente, e de forma
consistente para todas as equipes envolvidas. A geréncia dos requisitos em ambientes
distribuidos adquire novas dimensdes, pois, em alguns casos, requisitos de um software sio
divididos entre diversos locais de desenvolvimento. A manutencdo da rastreabilidade é
fundamental para evitar dificuldades na identificacdo da localidade responsdvel por cada

requisito do software.
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5.  PROCESSO PRELIMINAR

Conforme previsto no desenho de pesquisa, foi definido um processo preliminar de
engenharia de requisitos para ambientes de desenvolvimento distribuido de software, com
base na proposta apresentada em [LOP03]. O objetivo deste processo é reduzir o impacto da
dispersdo das equipes na engenharia de requisitos. Para isso, sdo definidos os papéis
envolvidos e a forma de evolucdo dos artefatos de requisitos, buscando o consenso entre 0s
grupos participantes. Também estd incluido no processo um modelo de especificacdo de
requisitos em linguagem natural, visando principalmente a reducdo de ambigiiidades e
padronizacdo do trabalho entre as equipes. Na seqii€ncia, sdo descritos em detalhe o contexto
onde o processo se aplica, o processo preliminar e o modelo de especificagdo de requisitos em

linguagem natural.

5.1. CONTEXTO

O processo preliminar considera a existéncia de distancia fisica entre membros da
equipe de desenvolvimento e do grupo de usudrios/clientes. A dispersdo entre as equipes pode
ser representada utilizando uma adaptacdo do formato proposto por Prikladnicki [PRIO3b],

conforme o exemplo de cendrio na Figura 14.
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desenvolvimento
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Figura 14 - Exemplo de cenario de dispersao considerado no processo preliminar

Os principais grupos envolvidos no processo preliminar sdo a equipe de engenheiros
de requisitos, o grupo de usudrios e clientes, e a equipe de desenvolvimento.

A equipe de engenheiros de requisitos (ER) é responsavel pela elicitacdo, andlise,
negociacdo, documentagdo, validacdo e geréncia dos requisitos. Na proposta preliminar a
equipe de engenheiro de requisitos possui membros proximos ao grupo de usudrios e clientes,

chamados de analistas de negdcio, e membros proximos a equipe de desenvolvimento,

chamados de analistas de aplicacdo, como apresentado na Figura 15.
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O grupo de usuarios (U) e clientes (C) representa as pessoas fisicas ou juridicas que
solicitaram e contrataram o projeto, bem como os responsdveis pela utilizacdo do produto
gerado. Esta equipe fornece informagdes para especificagdo do software.

A equipe de desenvolvimento (D) representa os envolvidos no desenvolvimento de
um determinado projeto, utilizando como entrada os requisitos especificados pelo grupo de
engenheiros de requisitos. Esta equipe pode envolver gerentes de projeto, codificadores,

testadores, controladores de qualidade, equipe de suporte a ferramentas, entre outros.

Usudrios Equipe de
E Clientes Desenvolvimento
o O
U c | @= Distancia Global ' .’ "

Mesma localizacao
fisica

Mesma localizagao
fisica i

Figura 15 - Distribuicio dos engenheiros de requisitos no exemplo de cenario

Na proposta de processo é considerado um modelo de intera¢do centrado no grupo de
engenheiros de requisitos, responsavel pelos artefatos de requisitos, conforme apresentado na

Figura 16.
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Figura 16 - Interacio entre engenheiros de requisitos, usuarios, clientes e desenvolvedores

A forma de interacdo utilizada no processo preliminar define o grupo de engenheiros
de requisitos como intermedidrios entre o grupo de usudrios/clientes e a equipe de
desenvolvimento. O grupo de engenheiros de requisitos € responsdvel pela criacdo e
manutengdo dos artefatos de especificagdo do software, sendo o Unico grupo com permissao
de alterar estes artefatos. Usudrios, clientes e desenvolvedores podem avaliar os artefatos de
especificacdo durante todo o processo de engenharia de requisitos, solicitando alteracdes

quando necessario.
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Representantes significativos de todos os grupos devem ser engajados desde o inicio
do processo, permitindo que a especificacdo seja constantemente avaliada e adaptada
conforme a necessidade dos participantes.

Todas as alteracdes nos artefatos de especificacdo devem passar pelo grupo de
engenheiros de requisitos, permitindo que seja o controle do documento seja mantido
centralizado neste grupo. Alteracdes podem ser solicitadas por membros do grupo de
usudrios/clientes ou membro da equipe de desenvolvimento, sendo avaliada pelo grupo de

engenheiros de requisitos e aprovada por todos 0s representantes.

5.2. PROCESSO PRELIMINAR

Conforme apresentado anteriormente, o processo preliminar considera a existéncia de
pelo menos um representante do grupo de engenheiros de requisitos junto ao grupo de
usudrios/clientes (papel chamado de analista de negdcios), e um representante do grupo de
engenheiros de requisitos junto a equipe de desenvolvimento (papel chamado de analista de
aplicagdes). O processo consiste em cinco etapas, conforme representado na Figura 17 e

detalhado na seqiiéncia.
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Figura 17 - Processo preliminar de engenharia de requisitos para ambientes de DDS

Etapa 1 - Envio dos artefatos de requisitos para a equipe de desenvolvimento.

Apds criar o conjunto inicial de artefatos de requisitos, o analista de negdcios envia
estes artefatos para o analista de aplicagdo. O conjunto inicial de artefatos pode ser constituido
de documentos de alto nivel, como um documento Visdo/Escopo, ou mesmo incluir uma

versdo inicial de um documento de especificacido de requisitos. O envio destes artefatos marca
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o inicio da participacdo da equipe de desenvolvimento e do analista de aplicacdo no processo

de engenharia de requisitos.

Etapa 2 - Andlise e evolucao dos artefatos de requisitos.

Ao receber os artefatos iniciais de requisitos do analista de negdcios, o analista de
aplicacdo busca, em primeiro lugar o entendimento destes artefatos e seu contexto.
Representantes da equipe de desenvolvimento também sdo colocados em contato com o0s
artefatos para contextualizagio.

Durante esta etapa os artefatos de requisitos sdo complementados com informagdes e
adaptados para reduzir potenciais fontes de problemas. Ambigiiidade e falta de clareza sdo
ainda mais provaveis quando diferencas culturais e de linguagem estdo envolvidas. Duvidas
surgem e devem ser esclarecidas com o analista de negdcios ou o grupo de usudrios/clientes,
caracterizando grande volume de comunicagdo entre as equipes.

A comunicagdo entre as equipes, além de esclarecimentos, visa obter consenso quanto

a especificacdo em construcao, alinhando as miiltiplas visdes em relagdo aos requisitos.

Etapa 3 - Envio dos artefatos de requisitos para aprovacao pelo grupo de
usuarios/clientes.

Apds a evolucdo dos artefatos de requisitos, estes devem ser validados pelo grupo de
usudrios/clientes, assegurando que a especificagdo construida atende as necessidades e
objetivos que motivaram o processo de desenvolvimento.

Nesta etapa o analista de aplicagdes envia os artefatos de requisitos para aprovagao

final pelo grupo de usudrio e cliente e o analista de negdcios.

Etapa 4 - Validacao dos artefatos de requisitos pelos usuarios/clientes.

O grupo de usudrios/clientes deve verificar os artefatos de requisitos, assegurando que
eles refletem os objetivos do projeto. Como a participacdo de todos os grupos ocorreu durante
a etapa 2, esta etapa é simplificada, pois o grupo de usudrios e clientes ja esteve em contato
com os artefatos de requisitos durante toda a sua evolugdo. O mesmo vale para o analista de
negdcios, que deve aprovar os artefatos de requisitos, verificando se eles contém todas as

informacdes exigidas para o software a ser desenvolvido.

Etapa 5 - Versao final dos artefatos de requisitos é definida.
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Apds aprovagdo formal pelos usudrios/clientes, os artefatos aprovados formam o
conjunto de artefatos de entrada para equipe de desenvolvimento. Qualquer modificacio

nestes artefatos deve passar por aprovagdo de todas as equipes.

53. MODELO DE ESPECIFICACAO DE REQUISITOS EM
LINGUAGEM NATURAL

O processo preliminar inclui um modelo para especificacio de requisitos em
linguagem natural, visando principalmente a reducdo de ambigiiidades e padronizacdo dos
trabalhos entre as equipes. O modelo de especificagdo de requisitos foi desenvolvido com
foco na elicitagdo e documentag@o de requisitos, visando capturar necessidades e objetivos do
grupo de usudrios e clientes.

Quando a equipe de desenvolvimento atende a diversas equipes de especificacdo, é
natural que os documentos de requisitos advindos das vdrias equipes tenham formatos e
padronizacdes diferentes. Com isso, questdes como o nivel de detalhe dos requisitos, formato
do documento, glossirio e formato de casos de uso e requisitos, por exemplo, afetam
diretamente o processo de desenvolvimento e as métricas envolvidas. Com o uso de um
modelo de especificacio de requisitos em linguagem natural busca-se padronizar a
documentacdo de entrada, reduzindo o efeito causado pela diversidade de padrdes das equipes
de especificagdo.

Sao incluidos neste modelo um meta-modelo de requisitos e uma estrutura textual. O
meta-modelo de requisitos € constituido de uma série de defini¢des utilizadas para classificar
as informagdes obtidas durante a elicitacdio, bem como o relacionamento entre elas. A
estrutura de texto define estruturas de frase a serem utilizadas para cada classe de informacéo,
com o objetivo de simplificar a compreensdo das informagdes representadas.

Esta abordagem foi construida com base em um estudo das principais defini¢des de
requisitos [ARMO1][GOG96][LEI98][SID96][THAOO] e estruturas de frase da literatura
[DAMO2b][RATO3]. O modelo foi testado preliminarmente utilizando dados histéricos de

dois projetos de desenvolvimento de software.
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6. RESULTADOS DOS ESTUDOS DE CASO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados dos estudos de caso. Nas se¢des 6.1 ¢é
detalhado o estudo de caso 1, incluindo uma descri¢do do processo preliminar de engenharia
de requisitos, a apresentag¢do do instrumento de coleta de dados utilizado, a andlise dos dados
e as licdes aprendidas. A secdo 6.2 aborda os resultados do estudo de caso 2, descrevendo o

instrumento de coleta de dados, a anélise dos dados para cada cendrio e as licdes aprendidas.

6.1. ESTUDO DE CASO 1

O estudo de caso 1 visava avaliar a percep¢do de equipes envolvidas na aplicagdo do
processo preliminar de engenharia de requisitos para ambientes de desenvolvimento
distribuido, com relacdo ao processo preliminar e a qualidade do artefato gerado.

Com este objetivo, foi acompanhada a utilizacdo do processo preliminar em dois
projetos de desenvolvimento distribuido de software. Apds o contato de toda equipe com o
documento final de requisitos, foi aplicado um instrumento de pesquisa estruturado, composto
principalmente de questdes em escala Lickert.

Na seqiiéncia € apresentado o instrumento de coleta de dados e a andlise dos dados

deste estudo de caso. Ao final, s@o apresentadas as licdes aprendidas.

6.1.1. Descri¢ao do Instrumento de Coleta de Dados
O instrumento de coleta de dados utilizado no estudo de caso 1 é um questiondrio

composto de sete dimensdes, visando avaliar o processo preliminar de engenharia de
requisitos para ambientes de desenvolvimento distribuido de software (veja Apéndice 1 -
Protocolo Para Estudo De Caso 2).

A primeira dimensdo do questiondrio, relativa aos dados demogrificos, tem como
objetivo identificar os respondentes, quanto a formacdo académica e profissional, bem como
em relacdo a fungdo desempenhada na organizagdo em estudo. Na segunda dimensdo, é
solicitado aos respondentes que descrevessem o processo de engenharia de requisitos utilizado
anteriormente na organizacao.

A terceira dimensdo constitui-se de um grupo de questdes em escala Lickert de cinco
niveis, variando de “Discordo Totalmente” (com peso 1) a “Concordo Totalmente” (com peso
5). Estas questdes buscam avaliar o processo preliminar de forma ndo comparativa. Ou seja,
nesta dimensdo € solicitado aos respondentes que avaliassem afirmac¢des sem comparar o

processo preliminar com os processos que utilizavam anteriormente.
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Da mesma forma que a terceira dimensdo, a quarta dimensdo é composta de questdes
em escala Lickert. Entretanto, este grupo de questdes visa avaliar o processo de forma
comparativa. Neste caso, € solicitado aos respondentes que avaliassem as afirmagdes
comparando com sua experiéncia anterior.

A quinta dimensdo, também em escala Lickert, visa capturar a percepcdo dos
respondentes com relacdo a qualidade da especificacdo de requisitos (SRS) produzida pelo
processo preliminar. Os construtos utilizados foram obtidos no Padrao 830 de 1998 da IEEE
(Institute of Electrical and Electronic Engineers), definidos como caracteristicas de um bom
SRS.

A dimensdo 6 é composta de questdes abertas visando identificar as vantagens e
desvantagens do uso do processo preliminar de engenharia de requisitos em ambientes de
desenvolvimento distribuido de software. A sétima e tltima dimensao € composta de questdes

abertas com o objetivo de obter informagdes sobre os projetos em estudo.

6.1.2. Analise de Dados
A analise dos resultados do estudo de caso foi realizada utilizando o mddulo estatistico

do Microsoft Excel. Os dados do questiondrio foram triangulados com documentacido do
projeto de forma a obter maior confiabilidade nos resultados. Foram também entrevistados
alguns membros dos projetos para sanar ddividas com relacdo as respostas obtidas no

questiondrio.

A) Projeto 1
No projeto 1 foram entrevistados sete participantes, incluindo o gerente de projetos, o

analista de aplicag@o, o lider técnico, trés testadores e um desenvolvedor (Figura 18). Destes,
todos possuiam o ensino superior completo, sendo que dois deles j4 haviam concluido
mestrado. O tempo de empresa dos respondentes € bastante variado. Quatro dos respondentes
estavam hd menos de um ano na organizacdo. Os demais respondentes haviam trabalhado
entre um e cinco anos na organizacao em questdo. A maioria dos respondentes (cinco) possuia
experiéncia de dois a cinco anos na fungdo que estavam desempenhando. Dois dos
respondentes eram vinculados a uma empresa terceira, que presta servico para organizacio

onde o estudo de caso foi conduzido.



Gerente de Analista de Lider Técnico  Desenwolvedor
Projetos Aplicagao

Testador

Figura 18 - EC1 — Niimero de respondentes em cada func¢ao (Projeto 1)
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Com relacdo ao processo de engenharia de requisitos utilizado anteriormente na

organizac¢do (dimensdo 2 da entrevista), segundo o analista de aplica¢do, baseava-se no MSF.

Os projetos eram entendidos através da leitura da documentacdo disponivel. Em seguida, era

realizado o entendimento do escopo, modelagem do sistema e criacio do SRS quando este

ndo estava disponivel. O gerente de projetos destacou que era utilizada a modelagem de casos

de uso. O lider técnico apontou que ndo havia participado no levantamento de requisitos em

projetos anteriores.

O primeiro conjunto de questdes em escala Lickert referia-se ao processo preliminar,

utilizado no projeto em questdo, de forma ndo comparativa. Ou seja, os respondentes foram

instruidos a escolher a op¢do que melhor representasse a opinido deles, sem comparar com o

processo utilizado em projetos anteriores. A consolida¢c@o dos resultados para o projeto 1 estd

representado na Tabela 5.

Desvio
uestio Média =
Q Padrao
1. A escrita dos requisitos € simples utilizando o novo processo. 3,33 1,15
2. Os requisitos escritos utilizando o novo processo sdo simples de serem 433 0.58
entendidos pelos usuérios ’ ’
3. A escrita de requisitos com o novo processo permite a captura de todos os 3.00 1.73
tipos de informacdo necessdrias a especificagdo. ’ ’
4. A escrita de requisitos segundo o novo processo simplifica o entendimento 3.67 1.15
dos requisitos por pessoas cuja lingua nativa ndo € o inglés.
5. Ao escrever requisitos utilizando o novo processo, sinto confianga que os
requisitos serdo entendidos pelos demais envolvidos no processo de 4.00 0.00
desenvolvimento de software (equipe de desenvolvimento, usudrios finais,
cliente, equipe de teste, etc.)

Tabela 5 - EC1 - Resultados da dimensao 3 no projeto 1.

Nesta dimensdo da entrevista, trés das cinco questdes tiveram um desvio padrdo alto.

Ao abordar a simplicidade do processo, abrangéncia e facilidade de entendimento dos

requisitos observamos que ndo existe consenso entre os respondentes.
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Ao questionar se o processo preliminar permite a captura de todos os tipos de
informac@o necessdrios a especificacdo, o gerente de projetos avaliou como “Discordo
totalmente”, enquanto que as respostas do analista de aplicagdes e do lider técnico foram
“Concordo”. Ao ser questionado sobre a motivacdo desta resposta, o gerente de projetos
justificou a importincia de se utilizar diversas formas de representacdo de requisitos. De
acordo com ele, nem todo requisito deve ser representado textualmente, muitas vezes sendo
necessdrio utilizar diagramas e representacdes formais.

Com a média mais alta da dimensdo (4,33), foi avaliado pelos respondentes que o
processo utilizado permite a escrita de requisitos mais simples de serem entendidos pelos
usudrios. Assim, a validag@o dos requisitos junto aos clientes, foi simplificada. Alinhando-se
com esta resposta, todos os respondentes concordaram (4 na escala Lickert) que, com o uso do
processo preliminar, a equipe estava confiante que os envolvidos no processo de ER
entenderiam os requisitos especificados. A dificuldade de entendimento, comum em
ambientes de DDS onde ha diferenca de linguagem entre as equipes, pode causar a redugdo da
confianga, reducdo do espirito de equipe, desalinhamento de visdes, entre outros. Dessa
forma, com a confianca no entendimento da especificacdo pelos demais envolvidos,
reduzimos a probabilidade destas dificuldades ocorrerem.

O proximo conjunto de questdes (dimensdo 4) era comparativo. Nesta dimensdo, foi
solicitado aos respondentes que avaliassem as questdes comparando com sua experiéncia
anterior em projetos de DDS. Os resultados consolidados para dimensdo quatro no projeto 1

s@o apresentados na Tabela 6.
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= e Desvio
Questao Média Padrio
1 - As multiplas intera¢des contribuem para um melhor entendimento das 500 0.00

necessidades envolvidas no desenvolvimento do sistema

2 - A utilizag@o do novo processo promove uma melhor comunicagio,
fornecendo as equipes uma linguagem comum para comunicagdo (com relacio 4,67 0,58
a estrutura de frase).

3 - A comunicagdo entre as equipes torna-se mais eficiente utilizando-se o novo 4.00 1.00
processo. ’ ’
4 - Dificuldades de interpretacdo e ambigiiidades originadas de diferencas 367 0.58
culturais, ou de contexto, sdo reduzidas com a utiliza¢do do novo processo. ’ ’
5 - O novo processo de engenharia de requisitos simplifica o entendimento de 3.00 1.00
caracteristicas especificas do contexto onde o software serd utilizado. ’ ’
6 - A especificac@o de requisitos resultante do novo processo é mais detalhada. 4,67 0,58
7 - O novo processo de engenharia de requisitos permite um conhecimento 4.00 1.00
mais claro sobre o sistema a ser desenvolvido. ’ ’
8 - Com a utiliza¢do do novo processo a confianca no entendimento dos 4.33 0.58
requisitos entre as equipes aumenta. ’ ’
9 - A especificacdo dos requisitos tornou-se mais rapida com a utilizagio do 267 0.58
NOVO Processo. ’ ’
10 - Com a utilizagdo do novo processo os requisitos tornaram-se mais claros. 4,00 1,00
11 - O novo processo simplifica a descoberta de requisitos ocultos. 4,00 1,00
12 - Com a utilizagdo do processo € possivel se realizar uma melhor estimativa 4.00 1.00
do esforco necessdrio para os proximos estdgios de desenvolvimento. ’ ’
13 - O novo processo traz beneficios para as atividades de teste. 4,33 0,58
14 - O novo processo promove melhorias na documentacio do software 433 0.58
desenvolvido. ’ ’

15 - O processo de engenharia de requisitos proposto representa um beneficio
para as seguintes etapas do processo de desenvolvimento:

- Planning 4,67 0,58
- Developing 4,33 0,58
- Stabilizing 3,67 1,15

Tabela 6 - EC1 - Resultados da dimensao 4 no projeto 1

Todos os respondentes concordaram que as interagdes entre as equipes foram
benéficas, permitindo um melhor entendimento das necessidades envolvidas no
desenvolvimento do sistema. Ainda em relagdo a comunicacdo, os respondentes apontaram
que a estruturagdo das frases na especificagdo auxiliou a fornecer uma linguagem comum na
comunicacdo, tornando-a mais eficiente.

Os resultados em relacdo a entendimento de caracteristicas especificas de contexto,
bem como reducio das ambigiiidades e dificuldades de interpretacdo causadas por diferencas
culturais ou de contexto, foram duas das questdes com média mais baixa desta dimensao.
Assim, percebe-se que ainda sdo necessérios esfor¢os para melhoria no processo preliminar
nesse sentido. A compreensdo do ambiente onde os requisitos em especificacdo serdo
utilizados, bem como as caracteristicas culturais que podem afetar o sistema sdo fundamentais

para que o esfor¢co de desenvolvimento ndo seja desperdicado, como destacado por [DAMO2].
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Os respondentes também apontaram que a especificagdo produzida tende a ser mais
detalhada e agregar uma maior volume de conhecimento quando realizada utilizando o
processo preliminar de ER em DDS. Quando em ambientes distribuidos, a obtencdo de
informagdes e esclarecimentos € dificultada. Dessa forma € ainda mais importante a presenga
de todas as informagdes relevantes na especificacao.

Alinhando-se com o apresentado na dimensdo 3, os respondentes tenderam a
considerar que a confianga no entendimento dos requisitos entre as equipes aumenta com a
utilizacdo do processo preliminar. Uma visdo comum dos objetivos do sistema é de dificil
obtencdo em ambientes de DDS, como apontado por Damian [DAMO2]. Ao melhorar a
compreensdo dos requisitos entre todos os envolvidos, sdo dados os primeiros passos na
direcdo de reduzir esta dificuldade.

Conforme esperado, os respondentes em média apontaram que o processo utilizado foi
mais lento para especificacdo de requisitos. Ao inserir um maior volume de interagcdes, bem
como detalhamento e formato na especificagio de requisitos, a tendéncia a reducdo na
velocidade de especificagdo era esperada. Entretanto, como apresentado na questdo 3 a
comunicagdo foi considerada mais eficiente. De acordo com o analista de aplicacio
envolvido, a maior demora ocorrida na especificacdo de requisitos foi, em parte, motivada
pela inexperiéncia da equipe com o processo utilizado. Esta demora pode ser reduzida, de
acordo com a curva de aprendizado da equipe.

Com relagdo a descoberta de requisitos ocultos e a clareza nos requisitos a média das
respostas foi quatro, com um desvio padrdo um pouco alto (1). Dessa forma, houve uma
tendéncia a avaliar positivamente os beneficios do processo utilizado.

Considerando-se os beneficios obtidos em etapas posteriores do processo de
desenvolvimento, como estimativa, teste e documentacao do software, as respostas tenderam
a ficar acima de quatro, demonstrando que a percep¢do dos envolvidos foi de uma melhora
nesse sentido ao utilizar o processo preliminar. Nas fases do MSF de planning e developing,
as respostas também apontaram contribui¢des com a utilizag¢do do processo. Entretanto, para a
fase de stabilizing, o desvio padrdo foi muito alto, apontando a falta de consenso na resposta.

A quinta dimensdo da entrevista consiste em uma avaliagdo da especificacdo de
requisitos produzida, com relagdo as caracteristicas de um bom SRS, de acordo com [IEE98].
Nesta dimensao foram utilizadas afirma¢des em escala Lickert visando obter a percepcdo dos
envolvidos no projeto em questdo com relagdo a qualidade do SRS. Esta dimensio também é
comparativa, sendo solicitado aos respondentes que avaliassem as afirmacdes com base em

sua experiéncia passada. A consolidac@o das respostas para esta dimensao estd na Tabela 7.
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~ P Desvio

Questao Média Padrio
1 - Com a utilizagdo do novo processo o SRS torna-se mais correto. 4,43 0,79
2 - Com a utilizacdo do novo processo as ambigiiidades se reduzem. 4,00 1,15
3 - Com a utilizagdo do novo processo o SRS torna-se mais completo. 3,71 0,95
4 - Com a utilizagdo do novo processo o SRS torna-se mais consistente. 3,33 1,21
5 - Com a utilizacdo do novo processo o SRS € mais facilmente priorizado. 3,43 0,98
6 - Com a utilizacao do novo processo o SRS torna-se mais verificavel. 4,43 0,53
7 - Com a utilizagdo do novo processo o SRS torna-se mais modificavel. 3,86 0,90
8 - O SRS € mais facilmente rastreavel com a utiliza¢do do novo processo. 4,14 0,90

Tabela 7 - EC1 - Resultados da dimensao 5 no projeto 1

De forma geral as respostas foram positivas, com média superior a trés, indicando que,
de acordo com a percep¢do dos participantes, o SRS foi melhorado em consideragdo as
caracteristicas definidas pelo IEEE. Quando considerando o atributo “correto”, a média de
respostas foi proxima a cinco, com um desvio padrdo baixo, indicando que a percep¢do dos
participantes foi de uma melhora em relagdo a este item.

Considerando a reducdo de ambigiiidades, a média de respostas foi quatro, com o
segundo maior desvio padrio da entrevista. Em uma andlise aprofundada, os testadores
indicaram os menores valores, com uma média de 3, enquanto que a média dos demais foi
4,5. Isto foi clarificado por um testador pela seguinte afirmagdo: “é importante levar em
consideracdo que devido as caracteristicas do projeto (reengenharia e recodificacio de um
sistema existente), o sistema existente foi utilizado como entrada para o desenvolvimento, o
que reduziu o nivel de detalhe”.

Com relagdo a afirmacdo que o SRS se tornou mais completo as respostas foram, em
média, 3,71, com desvio padrio de 0,95. Isto indica uma tendéncia dos respondentes
considerarem o SRS produzido mais completo.

Considerando consisténcia, as respostas tiveram um desvio padrdo alto, com uma leve
tendéncia positiva. Uma vez que consisténcia € relacionada a documentacio de mais alto nivel
[IEE98] e alguns respondentes ndo tiveram acesso a ela, este resultado nao € significativo.

Os melhores resultados foram obtidos na afirmacdo de que o SRS se tornou mais
verificdvel. A média de respostas foi préxima a cinco (4.43), com o menor desvio padrdo na
dimensdo. Isto indica que, na percep¢do dos entrevistados, o modelo produziu um SRS mais
verificavel.

Na afirmacdo que o SRS se tornou mais modificdvel as respostas foram, em média,
positivas (3,86). O desvio padrdo foi 0,9, demonstrando uma tendéncia a considerar que o

SRS tornou-se mais modificavel.
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Considerando-se rastreabilidade, a média de respostas foi acima de 4, indicando uma
melhora. Este resultado deriva principalmente do processo de numeragdo utilizado neste

projeto, baseado no documento de nivel superior de forma a deixar explicita a rastreabilidade.

B) Projeto 2
No projeto 2 foram entrevistados seis participantes, incluindo o gerente de projetos, o

analista de aplicacdo, trés desenvolvedores e o arquiteto de sistemas (Figura 18). Neste
projeto o analista de aplicagdo também exerceu o papel de lider técnico. A equipe de teste
estava distante da equipe de desenvolvimento. Embora a entrevista tenha sido enviada, nao foi
respondida. O arquiteto do sistema fazia parte da equipe de usudrios e clientes.

Apenas um dos seis respondentes ainda ndo havia finalizado o curso superior. Os
demais possuiam o ensino superior completo (2) ou especializa¢do (3). A maior parte da
equipe (cinco pessoas) estava ha mais de um ano trabalhando na organizacdo. Dos seis
respondentes, cinco eram funciondrios da organizacdo. Um deles trabalhava para uma
empresa sub-contratada pela organizagdo em pesquisa. Quatro dos respondentes possuiam
mais de cinco anos de experiéncia na func¢do que estavam realizando. Apenas um estava ha

menos de um ano na fungdo realizada no projeto em pesquisa.

Gerente de Projetos Analista de Aplicagdo Desenvolvedor Arquiteto de
Sistemas

Figura 19 - EC1 - Nimero de respondentes em cada funcao (Projeto 2)

Quando questionado a respeito do processo de engenharia de requisitos utilizado
anteriormente pela equipe (dimensdo 2 da entrevista), o gerente do projeto explicou que o
levantamento de requisitos era realizado através de uma documentacio textual dos requisitos.
O analista de aplicacao ressaltou que, em alguns casos, o SRS era finalizado e enviado apenas
para desenvolvimento offshore. Quando o desenvolvimento do SRS fazia parte do escopo do
projeto da localidade em questao, este era aprovado pelos clientes.

A terceira dimensdo da pesquisa visava obter dados sobre o processo preliminar de
engenharia de requisitos para ambientes de DDS utilizado pela equipe entrevistada. A sintese

dos resultados para esta dimensdo estd apresentada na Tabela 8.
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~ ‘3 Desvio

Questao Média Padrio
1 - A escrita dos requisitos € simples utilizando o novo processo. 4,50 0,71
2 - Os requisitos escritos utilizando o novo processo sdo simples de serem 4,50 071
entendidos pelos usudrios
3 - A escrita de requisitos com o novo processo permite a captura de todos os 4,00 0,00
tipos de informagdo necessdrias a especificacdo.
4 - A escrita de requisitos segundo o novo processo simplifica o entendimento 500 0.00
dos requisitos por pessoas cuja lingua nativa néo € o inglés. ’ ’
5 - Ao escrever requisitos utilizando o novo processo, sinto confianca que os
requisitos serdo entendidos pelos demais envolvidos no processo de 450 071
desenvolvimento de software (equipe de desenvolvimento, usudrios finais, ’ ’
cliente, equipe de teste, etc.)

Tabela 8 - EC1 - Resultados da dimensao 3 no projeto 2

Nesta dimensdo a média das respostas foi alta, com questdes onde o desvio padrio foi
zero. Todos os respondentes concordaram fortemente que o processo utilizado simplifica o
entendimento dos requisitos por pessoas cuja lingua nativa ndo € o inglés. Este fator é
importante para reducdo de ambigiiidades e alinhamento das visdes entre as equipes,
conforme [DAMO?2].

Com relacdo a simplicidade de entendimento dos requisitos pelos usudrios e confianga
no entendimento dos requisitos pelos demais envolvidos no processo de desenvolvimento
(questdes 2 e 5), a média das respostas foi de 4,5, com um desvio padrdo de 0,71, apontando
que os entrevistados concordam com estas caracteristicas no processo preliminar em uso no
projeto.

A média mais baixa entre as respostas, embora um consenso entre os respondentes, foi
de 4, onde todos concordaram que o processo utilizado permite a captura de todas as
informacdes necessdrias a especificaco.

Ao avaliar se os requisitos sdo simples de serem escritos com o processo preliminar
utilizado no projeto (questdo 1) a média das respostas foi de 4,5 com desvio padrdo de 0,71,
indicando que os entrevistados concordam com a afirmacdo. Entretanto foi apontado como
um problema a curva de aprendizagem do processo, durante a qual € despendido um tempo
muitas vezes importante para o andamento do projeto.

No segundo conjunto de questdes em escala Lickert (dimenséo 4), foi solicitado que os
entrevistados avaliassem o processo preliminar de forma comparativa com os projetos
anteriores que participaram. A sintese das respostas para dimensdo 4 estd apresentada na

Tabela 9.
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= L1 Desvio
Questao Média Padrio
1 - As multiplas intera¢des contribuem para um melhor entendimento das 5.00 0.00

necessidades envolvidas no desenvolvimento do sistema

2 - A utilizag@o do novo processo promove uma melhor comunicagio,
fornecendo as equipes uma linguagem comum para comunicagdo (com relacio 5,00 0,00
a estrutura de frase).

3 - A comunicagdo entre as equipes torna-se mais eficiente utilizando-se o novo 450 0.71
processo. ’ ’
4 - Dificuldades de interpretacdo e ambigiiidades originadas de diferencas 450 0.71
culturais, ou de contexto, sdo reduzidas com a utiliza¢do do novo processo. ’ ’
5 - O novo processo de engenharia de requisitos simplifica o entendimento de 350 0.71
caracteristicas especificas do contexto onde o software serd utilizado. ’ ’
6 - A especificac@o de requisitos resultante do novo processo é mais detalhada. 5,00 0,00
7 - O novo processo de engenharia de requisitos permite um conhecimento 4.00 0.00
mais claro sobre o sistema a ser desenvolvido. ’ ’
8 - Com a utiliza¢do do novo processo a confianca no entendimento dos 450 0.71
requisitos entre as equipes aumenta. ’ ’
9 - A especificacdo dos requisitos tornou-se mais rapida com a utilizagio do 350 0.71
NOVO Processo. ’ ’
10 - Com a utiliza¢do do novo processo 0s requisitos tornaram-se mais claros. 5,00 0,00
11 - O novo processo simplifica a descoberta de requisitos ocultos. 2,50 0,71
12 - Com a utilizagdo do processo € possivel se realizar uma melhor estimativa 300 1.41
do esforco necessdrio para os proximos estdgios de desenvolvimento. ’ ’
13 - O novo processo traz beneficios para as atividades de teste. 4,50 0,71
14 - O novo processo promove melhorias na documentacio do software 4.50 0.71
desenvolvido. ’ ’

15 - O processo de engenharia de requisitos proposto representa um beneficio
para as seguintes etapas do processo de desenvolvimento:

- Planning 5,00 0,00
- Developing 4,50 0,71
- Stabilizing 3,50 0,71

Tabela 9 - EC1 - Resultados da dimensao 4 no projeto 2

Todos os respondentes concordaram que as multiplas intera¢cdes promovidas pelo
processo contribuem fortemente para um melhor entendimento das necessidades envolvidas
no desenvolvimento do sistema. Dessa forma, é possivel um maior alinhamento da visdo das
diversas equipes envolvidas no processo.

Com relacdo & comunicagdo, da mesma forma que a questdo anterior, todos os
respondentes concordaram fortemente que ela é melhorada com o novo processo, permitindo,
com a estruturacdo das frases, uma linguagem comum de comunicag@o entre as equipes. Em
conjunto, nota-se que, na percep¢ao dos respondentes, a comunicagio tornou-se mais eficiente
com 0 novo processo, questdo onde a média foi 4,5, com desvio padrao 0,71.

Os respondentes concordaram que o processo utilizado reduz as dificuldades de
interpretacdo e ambigiiidades devido as diferencas culturais e de contexto (média de 4,5, com
desvio padrio de 0,71). Entretanto, ao avaliar se o processo utilizado simplifica o

entendimento de caracteristicas de contexto do local onde o software sera utilizado, a média
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de respostas foi de 3,5, indicando que os beneficios ndo foram muito significativos nesse
sentido.

Um consenso entre os respondentes foi de que o processo utilizado permitiu que se
produzisse uma especificacio mais detalhada, com uma média 5. Em conjunto, com média 4 e
desvio padrio 0, os respondentes concordaram que o processo utilizado permite um
conhecimento mais claro sobre o sistema a ser desenvolvido.

Os respondentes concordaram totalmente (média 5) que os requisitos escritos com o
processo proposto tornaram-se mais claros. Assim, alinhando-se com o respondido na
dimensdo 3, a média das respostas da questdo 8 foi de 4,5, apontando que, na percepc¢ao dos
respondentes, a confianca no entendimento dos requisitos entre as equipes ¢ ampliada com a
utilizacdo do processo preliminar.

Com relacdo a velocidade de especificagdo, a média das respostas foi 3,5, indicando
que ndo houve grande diferenca no tempo de especificagdo com o uso do processo. Este
resultado € esperado, considerada a curva de aprendizado necessdria, ja que esta foi a primeira
vez que a equipe utilizava o processo. Além disso, a especificagdo mais detalhada, conforme
apontado na questio 6, tende a demandar mais tempo.

A Uunica questdo com média abaixo de 3 foi com relagdo a descoberta de requisitos
ocultos, com média 2,5. Isso indica um provavel ponto de melhoria no processo, de forma a
auxiliar a descoberta de requisitos ocultos em ambientes de DDS, onde sua obtengdo é
dificultada.

Com relacdo a melhorias na estimativa do processo de desenvolvimento a média das
respostas foi 3, com desvio padrdao de 1,71, indicando falta de consenso no assunto. Assim,
s@o0 necessarios mais dados para melhor identificar a tendéncia.

Conforme apontado pela opinido dos entrevistados o processo trouxe beneficios para
as atividades de teste e documentacdo (média de 4,5, com desvio padrdo 0,71). Ao avaliar as
atividades do MSF beneficiadas pelo processo, os respondentes concordaram totalmente
(média 5) que o processo trouxe melhorias para a fase de Planning. A fase de Developing
obteve média 4,5, indicando ser também beneficiada pelo processo. Com a média mais baixa
entre as fases do MSF, a fase de Stabilizing obteve média 3,5, com desvio padrdo 0,71,
indicando que o processo introduziu pouca ou nenhuma melhoria nesta fase.

Na quinta dimensdo, foi solicitado aos respondentes que avaliassem a especificacdo
produzida no projeto com relacio as caracteristicas de um bom SRS, de acordo com a IEEE

[IEE98]. A Tabela 10 apresenta a sintese dos resultados para esta dimensao.
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~ ‘3 Desvio

Questao Média Padrio
1 - Com a utilizagdo do novo processo o SRS torna-se mais correto. 4,17 0,75
2 - Com a utilizacdo do novo processo as ambigiiidades se reduzem. 4,00 0,63
3 - Com a utilizagdo do novo processo o SRS torna-se mais completo. 4,00 0,63
4 - Com a utilizagdo do novo processo o SRS torna-se mais consistente. 3,83 1,47
5 - Com a utilizacdo do novo processo o SRS € mais facilmente priorizado. 3,50 1,38
6 - Com a utilizagdo do novo processo o SRS torna-se mais verificavel. 417 0,75
7 - Com a utilizagdo do novo processo o SRS torna-se mais modificavel. 4,33 0,52
8 - O SRS € mais facilmente rastreavel com a utiliza¢do do novo processo. 4,00 1,26

Tabela 10 - EC1 - Resultados da dimensao S no projeto 2

Neste conjunto de questdes, todas as médias foram acima de 3, indicando uma
melhoria geral na qualidade do SRS no que tange as caracteristicas definidas pela IEEE.

Com relacdo ao atributo “correto”, a média das respostas foi de 4,17, com desvio
padrdo de 0,75. Isso demonstra que os respondentes avaliaram como positiva a contribui¢io
do processo para tornar o SRS mais correto.

Na percep¢ao dos entrevistados, as ambigiiidades do SRS sao reduzidas com o novo
processo. A média de respostas foi 4, com um desvio padrio baixo (0,63), indicando
alinhamento entre os respondentes. Com a mesma avaliacdo, o atributo correto também foi
melhorado no SRS. Ambigiiidade e informagdes incorretas sdo uma fonte de retrabalho, e sua
reducdo contribui para diminuicdo de custo e tempo no processo de desenvolvimento.

Com um desvio padrao alto (1,47, 1,38 e 1,26 respectivamente) os atributos
“consisténcia”, “priorizac¢do” e “rastreabilidade” tiveram respostas bastante divergentes dentro
da equipe, impossibilitando uma melhor avaliacido de suas tendéncias. Se desconsiderarmos a
avaliagdo do gerente de projetos, a média de respostas indicando que o SRS tornava-se mais
consistente com o novo processo foi de 4,4, com desvio padrio de 0,55. De forma similar, se
eliminarmos a resposta do gerente de projetos na questdo sobre rastreabilidade, a média das
respostas torna-se 4,4, com desvio padrao 0,89, indicando melhoria no SRS em relagéo a este
atributo.

Ao avaliar se o SRS produzido pelo processo proposto era mais verificdvel, a média de
respostas foi de 4,17, com desvio padrao de 0,75, indicando uma melhoria. O mesmo ocorreu
com o atributo “modificdvel”, com média 4,33 e o menor desvio padrao da dimensao (0,52),

indicando um maior consenso quanto ao beneficio do processo em relagdo a este item.

6.1.3. Consolidacao dos resultados
Ao consolidar os resultados dos dois projetos podemos identificar os pontos fortes e

fracos do processo preliminar de engenharia de requisitos para ambientes de DDS em estudo.

De forma geral na avaliag@o, todas as questdes tiveram média acima de trés indicando que, no
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pior caso, ndo houve diferengca com uso do processo e, na maioria das questdes, houve
melhoria com o uso do processo preliminar.
Diversas melhorias foram apontadas com o uso do processo preliminar. Os pontos

onde a média de respostas foi mais alta (acima de 4,3) estdo apresentados na Tabela 11.

= L1 Desvio
Questao Média Padrio
Dimensdo 3 - Avalia¢dao ndo comparativa do processo
2-0s .requisitos escrit(?s utilizando o novo processo sdo simples de serem 4.40 055
entendidos pelos usudrios. ’ ?
Dimensdo 4 - Avaliacdo comparativa do processo
1 - As multiplas intera¢des contribuem para um melhor entendimento das 5.00 0,00

necessidades envolvidas no desenvolvimento do sistema.

2 - A utilizag¢do do novo processo promove uma melhor comunicacao,
fornecendo as equipes uma linguagem comum para comunicag¢io (com relagio 4,80 0,45
a estrutura de frase).

6 - A especificacdo de requisitos resultante do novo processo é mais detalhada. 4,80 0,45

8 - Com a utilizag@o do novo processo a confianca no entendimento dos

L . 4,40 0,55
requisitos entre as equipes aumenta.
10 - Com a utilizagdo do novo processo os requisitos tornaram-se mais claros. 4,40 0,89
13 - O novo processo traz beneficios para as atividades de teste. 4,40 0,55
14 - O novo processo promove melhorias na documentacio do software
. 4,40 0,55
desenvolvido.
15 - O processo de engenharia de requisitos proposto representa um beneficio
para as seguintes etapas do processo de desenvolvimento:
- Planning 4,80 0,45
- Developing 4,40 0,55
Dimensdo 5 - Avaliagdo da qualidade do SRS
1 - Com a utilizag¢@o do novo processo o SRS torna-se mais correto. 4,31 0,75
6 - Com a utilizacdo do novo processo o SRS torna-se mais verificavel. 4,31 0,63

Tabela 11 - EC1 - Pontos fortes do processo preliminar

Os pontos de destaque do processo preliminar estdo relacionados a comunicagéo, nivel
de detalhe, confianca, clareza e beneficios para demais fases e atividades do desenvolvimento
de software. Ao obter requisitos de simples compreensdo pelos usudrios, a atividade de
validagdo ¢é simplificada. O feedback torna-se mais eficiente, permitindo uma melhor
evolucdo dos artefatos de requisitos. Em conjunto, a confianga no entendimento dos requisitos
entre as equipes € ampliado, permitindo um melhor relacionamento entre os envolvidos das
diversas localidades. Este resultado reflete-se nas respostas apontando que a especificacio
tornou-se mais correta com a utilizacdo do processo preliminar.

A estruturacdo dos requisitos em um formato padrdo (neste caso, em relagdo a
estrutura de frase) permitiu uma melhor comunicagdo entre as equipes, pois estas passaram a

ter uma forma comum de expressar suas necessidades e objetivos. A melhora na comunicacio
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promovida pelas diversas interacdes entre as equipes foi consenso entre os entrevistados. Com
isto, os requisitos se tornaram mais claros e a especificag@o mais rica em detalhes.

Com a maior clareza e profundidade dos requisitos, as atividades de documentacio e
teste, bem como as fases de planning e developing sdo beneficiadas. O resultado em relacdo
ao teste foi corroborado pelos respondentes que apontaram que a especifica¢do tornou-se mais
verificavel com o uso do processo preliminar.

Através do estudo de caso foram também identificados pontos de melhoria no
processo preliminar. A sintese dos pontos avaliados com médias mais baixas (abaixo de 3,60)

na pesquisa estd na Tabela 12.

5 £ 1s Desvio
uestiao Média =
Q Padrao
Dimensdo 3 - Avaliacdo ndo comparativa do processo
3 - A escrita de requisitos com o0 novo processo permite a captura de todos os 340 134
tipos de informagdo necessdrias a especificacdo. ’ ’
Dimensdo 4 - Avaliacdo comparativa do processo

5 - O novo processo de engenharia de requisitos simplifica o entendimento de 320 0.84
caracteristicas especificas do contexto onde o software serd utilizado. ’ ’
9 - A especificacdo dos requisitos tornou-se mais rapida com a utiliza¢ao do 3.00 0.71
NOVO Processo. ’ ’
11 - O novo processo simplifica a descoberta de requisitos ocultos. 3,40 1,14
12 - Com a utilizagdo do processo é possivel se realizar uma melhor estimativa 3.60 114
do esforgo necessdrio para os proximos estigios de desenvolvimento. ’ ’
15 - O processo de engenharia de requisitos proposto representa um beneficio
para as seguintes etapas do processo de desenvolvimento:

- Stabilizing 3,60 0,89

Dimensdo 5 - Avaliagdo da qualidade do SRS

4 - Com a utilizacdo do novo processo o SRS torna-se mais consistente. 3,58 1,31
5 - Com a utilizag¢@o do novo processo o SRS € mais facilmente priorizado. 3,46 1,13

Tabela 12 - EC1 - Pontos fracos do processo preliminar

Ao avaliar se o processo preliminar permitiu capturar todos os tipos de informacio
necessarios a especificacdo, a média aponta um provdvel ponto de melhoria. Entretanto, todos
os respondentes concordaram com esta afirmagdo, exceto o gerente de projetos do projeto 1.
Ao ser consultado a respeito, ele ressaltou que ndo existe forma unica de representar
requisitos, formas complementares de representacdo de requisitos podem ser utilizadas para
simplificar o entendimento e tornar a especificagdo mais completa.

O entendimento de caracteristicas de contexto também apresentou uma avaliacio
média baixa no estudo. Embora fosse esperado que com a melhora na comunicacio fosse

facilitada a descoberta de caracteristicas de contexto, este resultado ndo se refletiu na
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pesquisa. Uma possivel forma de melhorar esta caracteristica é apresentada por Mahemoff
[MAHO98]. Assim, a descoberta de requisitos ocultos poderia ser melhorada, principalmente
quando relacionados a questdes especificas de uma localidade.

O tempo despendido na especificagdo de requisitos obteve a avaliacdo mais baixa na
pesquisa. Como esta foi a primeira vez que as equipes utilizaram o processo preliminar, é
esperado que o tempo de treinamento e aprendizado exerca impacto. Entretanto, ainda sio
necessarios mais dados para poder avaliar com maior precisdo o efeito do uso do processo no
esforco total da equipe e no tempo de desenvolvimento.

Contribui¢Ges para estimativa eram esperadas, uma vez que foi apontado que os
requisitos estavam mais claros, corretos e detalhados com o processo preliminar, entretanto
isto ndo ocorreu. Como o processo de estimativa da organizacdo é baseado em dados
histéricos, talvez fosse necessirio um maior nimero de projetos utilizando o processo
preliminar para adequar a estimativa.

A contribuicdo do processo preliminar para fase de stabilizing do MSF também
apresentou uma média baixa quando comparado aos demais resultados da pesquisa. A
influéncia de uma melhoria nos requisitos nesta fase do MSF pode ndo ser clara, por isso
recebendo uma menor avaliacdo em relacdo as demais fases.

Com relagdo as caracteristicas de um bom SRS, as avaliacdes mais baixas foram com
relacdo a consisténcia e priorizacdo. A prioriza¢do ndo foi tratada como foco no processo
preliminar, sendo esperado este resultado. Com relacdo a consisténcia a média foi baixa,
entretanto teve um alto desvio padrio, apontado para uma falta de consenso entre os
respondentes. Um possivel motivo para isso foi o uso dos requisitos em linguagem natural na
especificacdo nos dois projetos. Dessa forma, a identificacdo de inconsisténcias € reduzida

quando comparada a representacdes formais de requisitos.

6.1.4. Licoes aprendidas
Com base nos resultados consolidados e nas observagdes realizadas durante o estudo,

foram identificadas as li¢des aprendidas do estudo de caso. Estas li¢gdes servirdo como base
para melhorias no processo preliminar de engenharia de requisitos para ambientes de DDS.
Na seqiiéncia, sdo apresentadas as licdes aprendidas do estudo de caso 1:

Licao 1: As interacoes entre as equipes visando evoluir os artefatos de requisitos
permitem um melhor entendimento das necessidades envolvidas no desenvolvimento do

software em questao.
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As interacdes entre as equipes de desenvolvimento e grupo de usudrios e clientes com
o objetivo de evoluir os artefatos promovem uma melhor compreensdo dos motivos que
guiaram o processo de desenvolvimento. Sem estas interacdes, o projeto e a codificacdo de
software podem ser iniciados com a equipe de desenvolvimento desalinhada em relacdo aos
objetivos que devem ser atingidos.

Dessa forma, evita-se o modelo de desenvolvimento apontado por Al-Rawas [ALR96]
como ‘“‘sobre o muro” onde, em cada estdgio do projeto, a especificacdo é lancada sobre o
muro para a préxima equipe, que estd aguardando para conduzir a préxima etapa do processo.

Licdo 2: O uso de estruturas de frase para requisitos em linguagem natural
contribui para melhorar a comunicacio e o entendimento entre as equipes.

Na avaliagdo dos resultados percebeu-se que um ponto importante para a melhoria na
comunicacdo entre as equipes, bem como na clareza e entendimento dos requisitos foi o uso
de estruturas de frases para especificacio de requisitos em linguagem natural. Como havia
diferenca de idioma nativo entre as equipes, a utilizacdo de estruturas simples de frases
permitiu um melhor entendimento dos requisitos escritos. A comunicagdo também foi
influenciada pela estrutura, uma vez que as equipes passaram a utilizd-la quando interagindo.
A clareza obtida com a estruturacdo das frases promove uma melhor comunicagio.

Licdo 3: Sao necessarias melhorias no processo visando entender questoes
relacionadas ao contexto dos grupos envolvidos.

A captura de informagdes referentes ao contexto ndo obteve beneficios claros com o
processo preliminar. Embora as interacdes entre as equipes visando evoluir os artefatos de
requisitos pudessem auxiliar no entendimento do contexto, ndo existem atividades especificas
com este objetivo no processo preliminar. Este € um ponto de melhoria para a proposta de um
modelo de processo de engenharia de requisitos para ambientes de desenvolvimento
distribuido de software. Em especial, a estudo de caso evidenciou a necessidade da captura de
informagdes de contexto dos usudrios e clientes, visando melhor compreender o ambiente
onde o software em desenvolvimento serd inserido.

Licao 4: O processo preliminar necessita de novas atividades de forma a reduzir
as inconsisténcias e melhorar a priorizacao dos requisitos.

No estudo de caso, as principais caracteristicas de qualidade da especificagdo de
requisitos apontadas como passiveis de melhoria foram a consisténcia e a priorizagdo dos
requisitos. Nesse sentido sdo necessdrias novas atividades no processo de engenharia de

requisitos de forma a reduzir inconsisténcias e melhorar a priorizagao.
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Licao 5: Melhorias no processo preliminar devem ser realizadas de forma a
permitir a captura de uma maior diversidade de informacdes, bem como a descoberta de
informacoes ocultas.

Outro ponto de melhoria no processo € o estabelecimento de formas que permitam a
captura de uma maior variedade de informagdes, bem como a descoberta de informagdes
ocultas. O uso da linguagem natural para captura de requisitos foi insuficiente em termos de
representacio. E necessdrio ampliar a forma de representacio de acordo com o tipo de
projeto. Nesse sentido, sdo necessdrias novas atividades ao processo de engenharia de

requisitos em DDS.

6.2. ESTUDO DE CASO 2

O estudo de caso 2 tinha como objetivo identificar os problemas na especificacdo de
requisitos ampliados por fatores relacionados a engenharia de requisitos em ambientes de
desenvolvimento distribuidos de software na especificagdo de requisitos. Visando atingir este
objetivo, foram entrevistados engenheiros de requisitos com experiéncia em desenvolvimento
distribuido de software. A entrevista foi conduzida com base em um instrumento de pesquisa
que permitia relacionar os principais fatores do desenvolvimento distribuido de software com
problemas na especificacdo de requisitos, em cendrios previamente estabelecidos.

Uma descricdo do instrumento de coleta de dados é apresentada na seqiiéncia. Em
seguida, € descrita a andlise dos dados obtidos. Ao final, sdo apresentadas as li¢Ges

aprendidas.

6.2.1. Instrumento de Coleta de Dados
O instrumento de coleta de dados utilizado no estudo de caso 1 era uma entrevista

composta de trés dimensdes, visando capturar a percep¢do dos respondentes quanto aos
problemas na especificacio de requisitos ampliados por fatores do desenvolvimento
distribuido de software (veja Apéndice 2 - Protocolo Para Estudo De Caso 2). A primeira
dimensdo do questiondrio, relativa aos dados demogréficos, tinha como objetivo identificar os
respondentes, quanto a formacgao académica e profissional.

Na segunda dimensdo foram apresentados dois cendrios do desenvolvimento
distribuido de software. O primeiro cendrio apresentava um grupo co-localizado de
engenheiros de requisitos distantes globalmente de um grupo, também co-localizado, de
usudrios e clientes. Neste cendrio, foi solicitado aos entrevistados que estabelecessem relacoes
em uma matriz composta de problemas na especificagdo de requisitos (colunas) e fatores do

desenvolvimento distribuido de software (linhas), identificando quais problemas eram
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ampliados por cada fator. O segundo cendrio apresentava uma distribui¢do onde um grupo co-
localizado de engenheiros de requisitos estd distante de um grupo de usuarios e clientes
disperso globalmente. Neste cendrio foi questionado aos entrevistados se os problemas na
especificacdo causados pelos fatores apontados no cendrio 1 eram ampliados quando no
cendrio 2. Em seguida, foi questionado aos respondentes apontar se existiam novas relagdes
entre fatores do DDS e problemas na especificacdo no cendrio 2 e, se existirem, quais sdo
elas.

Na terceira dimensdo da entrevista eram apresentados dois cendrios de
desenvolvimento distribuido de software. O primeiro cendrio apresentava um grupo co-
localizado de engenheiros de requisitos distantes globalmente de uma equipe de
desenvolvimento co-localizada. Neste cendrio, era solicitado ao entrevistado que
estabelecesse relagdes em uma matriz composta de problemas na especificacdo de requisitos
(colunas) e fatores do desenvolvimento distribuido de software (linhas), identificando quais
problemas eram ampliados por cada fator. O quarto cendrio apresentava uma distribuicdo
onde um grupo co-localizado de engenheiros de requisitos estd distante de uma equipe de
desenvolvimento dispersa globalmente. Neste cendrio era questionado aos entrevistados se os
problemas na especificacdo causados pelos fatores apontados no cendrio 3 eram ampliados
quando no cendrio 4. Em seguida, era questionado aos respondentes apontar se existiam novas
relacdes entre fatores do DDS e problemas na especificagdo no cendrio 4 e, se existissem,

quais seriam elas.

6.2.2. Analise de resultados
No estudo de caso 2 foram entrevistados seis engenheiros de requisitos com

experiéncia em projetos de desenvolvimento global. Destes cinco possuiam curso ensino
superior completo, sendo que um deles ja havia concluido mestrado e dois possuiam curso de
especializacdo, conforme apresentado na Figura 20. Quatro dos entrevistados possuiam mais
de cinco anos de experiéncia profissional. Todos os respondentes trabalhavam na unidade

brasileira de uma organizag@o que realiza desenvolvimento global de software.
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2 2
1 1
Curso Superior Curso Superior Especializagdo Mestrado
Incompleto Completo

Figura 20 - EC2 - Formacao dos respondentes

As respostas obtidas para cada cendrio foram analisadas utilizando o mddulo
estatistico de uma planilha eletronica. Os resultados foram comparados com a base tedrica
existente em engenharia de requisitos para ambientes de DDS. Na seqiiéncia é apresentada a
analise dos resultados do estudo de caso 2 divididos segundo os cendrios que guiaram a
entrevista. As tabelas completas com os dados consolidados deste estudo de caso estdo no

Apéndice 3 - Dados Consolidados Do Estudo De Caso 2.

A) Cendrio 1
O cendrio 1 apresenta um ambiente de desenvolvimento de software global, onde os

engenheiros de requisitos estdo distantes dos usudrios e clientes (Figura 21). Entretanto,
usudrios e clientes estdo na mesma localidade, bem como engenheiros de requisitos estdo co-
localizados. Ou seja:

¢ Engenheiros de requisitos em uma mesma localizacdo fisica;

e Usudrios e clientes em uma mesma localizacdo fisica, distante globalmente dos

engenheiros de requisitos.

Engenheiros
De Requisitos

5

Mesma localizagédo
fisica

Figura 21 - EC2 - Equipe de engenheiros de requisitos distribuida em relacio a usuarios e clientes

Usuérios
E Clientes

=1

Mesma localizagao
fisica

Distancia Global

Alguns exemplos deste cendrio sao:
¢ Engenheiros de requisitos em Sao Paulo e usudrios e clientes em um prédio em
Londres.
¢ Engenheiros de requisitos em Bangalore e usudrios e clientes em Téquio.
Neste cendrio foi solicitado aos respondentes que apontassem os principais problemas

na especificagdo de requisitos causados pelo fatores relacionados ao desenvolvimento
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distribuido de software. Na seqiiéncia s@o apresentados os resultados consolidados para este
cendrio, agrupados por tipo de problema na especificacdo. A Tabela 13 apresenta a sintese das
respostas para afirmacdo ambigua no cendrio 1. Os resultados sdo comentados na seqiiéncia,

ap6s a Tabela.

Fator relacionado ao Desenvolvimento Distribuido de Software Inforn,lagao % de
Ambigua respondentes
Idioma nativo dos stakeholders 6 100%
Comunicacio entre as localidades via teleconferéncia 5 83%
Diferencas de contexto entre as localidades 1 17%

Tabela 13 - EC2 - Sintese das respostas para Informac¢io Ambigua no cenario 1

Os seis respondentes relacionaram a diferenca de idioma dos stakeholders como uma
fonte de ambigiiidades para a especificacdo de requisitos quando o engenheiro de requisitos
estd distante de usudrios e clientes. Durante o processo de engenharia de requisitos, as
interacOes realizadas entre as equipes, bem como a escrita e leitura do documento de
especificagdo em um idioma diferente do nativo tende a ampliar a possibilidade de mal-
entendidos e ambigiiidades.

Alinhando-se com o encontrado na literatura, onde Al-Rawas [ALR96] aponta o risco
de interpretacdes incorretas devido a opinides pré-concebidas, a comunicacdo por
teleconferéncia foi indicada pela maioria dos respondentes como fonte de ambigiiidade nos
requisitos, quando utilizada como meio para interacdo entre engenheiros de requisitos e
usudrios e clientes. Layzell [LAYO00] aponta para problema similar quando a comunicag¢do em
um projeto ocorre por e-mail, uma vez que os participantes tendem a ser menos
comprometidos. Entretanto, apenas metade dos respondentes apontou a comunicagdo por e-
mail como fator ampliador de ambigiiidades na especificagdo. Este resultado foi justificado
por alguns dos respondentes devido a vantagem do e-mail sobre a teleconferéncia ao permitir
um histdérico de mensagens, reduzindo, desta forma, a possibilidade de ambigiiidades além das
comuns ao uso da linguagem.

Embora a relacdo entre diferenca de contexto e ambigiiidades fosse esperada, apenas
um dos entrevistados estabeleceu esta ligacdo. Conforme apresentado em [MAHO98], as
diferengas de contexto e cultura podem inserir ambigiiidades no entendimento da
especificacdo de requisitos. Uma hipotese para este desvio é obtida pela relagdo entre
diferenga de contexto e informacdo faltante estabelecida pela maioria dos respondentes. Ao
realizar esta relagdo, os respondentes possivelmente consideraram que as informacdes
relacionadas a contexto que poderiam originar ambigiiidades ocorreriam devido a falta de um

maior detalhamento que impedisse multiplas interpretagdes.
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A sintese dos resultados para informacdo faltante € apresentada no Tabela 14 e

detalhada a seguir.

Fator relacionado ao Desenvolvimento Distribuido de Software Informacao % de
Faltante respondentes

Valores pessoais dos stakeholders (influenciada pela cultura) 5 83%
Atitudes e forma de agir (influenciada pela cultura) 5 83%
Gerenciamento de informacdes dispersas em muiltiplas localidades 5 83%
Consciéncia das mudancas (no negocio, equipe, etc.) ou progressos

nas localidades envolvidas (awareness) 6 100%
Dificuldade de identificacio dos stakeholders 5 83%
Diferencas de contexto entre as localidades 5 83%

Tabela 14 - EC2 - Sintese das respostas para Informacao Faltante no cenario 1

O awareness foi considerado como um dos fatores causadores de falta de informacdes
na especificagdo por todos os respondentes. A consciéncia do ambiente de negdcio e suas
alteracdes é importante para que nio sejam deixadas de lado informagdes criticas para o
desenvolvimento do software. Este resultado alinha-se com o estudo de Damian [DAMO3].

Os valores pessoais dos stakeholders, bem como atitudes e forma de agir (ambos
influenciados pela cultura) foram relacionados com a falta de informacdes por 5 dos 6
respondentes. Isto pode ser justificado pela resisténcia de alguns grupos de fornecer
informagdes importantes para a engenharia de requisitos. Esta resist€ncia tende a ser ampliada
pelo desenvolvimento offshore, devido a questdes como a rivalidade entre as equipes
[LAYO0O] e o receio da perda de empregos para outros paises [DREO4].

Também de acordo com a maioria dos respondentes (83%), informagdes dispersas em
diversas localidades tendem a causar a falta de informagdes na especificagdo de requisitos.
Este resultado alinha-se com os estudos de Zowghi [ZOWO02]. O acesso a documentos e
informacgdes referentes ao negécio € necessario durante o processo de elicitacdo e
especificacdo de requisitos. Quando em ambientes distribuidos o acesso a estes documentos é
dificultado, podendo ocasionar a falta de requisitos importantes para o sistema.

Conforme esperado, de acordo com outros estudos [SHA99][ALR96], a dificuldade de
identificagcdo dos stakeholders também foi apontada como fonte para a falta de informacdes
na especificacio (5 dos 6 respondentes). Uma vez que ndo sejam identificados corretamente
os stakeholders, informag¢des importantes podem ser deixadas de lado, gerando uma
especificacdo incompleta.

Além destas, foi observada uma relagdo da diferenca de contexto entre as localidades e
a falta de informacdes (5 dos 6 respondentes). A diferenga de contexto pode fazer com que os
stakeholders deixem de fornecer informagdes importantes por considerarem Obvias. Este

resultado se alinha com o estudo de Damian [DAMO2].
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Os resultados consolidados para informagdes inconsistentes no cendrio 1 sdo

apresentadas na seqiiéncia (Tabela 15).

Fator relacionado ao Desenvolvimento Distribuido de Software Inforlpagao % de
Inconsistente respondentes

Idioma nativo dos stakeholders 5 83%

Dificuldade de identificacio dos stakeholders 5 83%

Tabela 15 - EC2 - Sintese das respostas para Informacdes Inconsistentes no cenario 1

A dificuldade de identificagc@o dos stakeholders foi apontada por 5 dos 6 respondentes
como fonte para inconsisténcia das informag¢des na especificagdo. Se identificados
incorretamente, os stakeholders selecionados podem ndo possuir dominio sobre o universo de
informacgdes em questdo e fornecer informagdes contraditérias ao engenheiro de requisitos,
causando inconsisténcias na especificacao.

O idioma nativo dos stakeholders foi relacionado com a presenca de informacdes
inconsistentes nos requisitos por 83% dos respondentes. Esta informac¢do nédo foi encontrada
em outros estudos da drea. Uma possivel explicagdo para este fato é o incorreto entendimento
do termo inconsisténcia, muitas vezes tratado como equivalente a ambigiiidade. Outra
hipétese provavel € o surgimento de inconsisténcias devido a incorreta interpretacio ou mau
uso da linguagem no documento de requisitos.

O Tabela 16 apresenta a sintese dos resultados para informacdes incorretas no cendrio

1. Estes dados s@o detalhados na seqiiéncia.

Fator relacionado ao Desenvolvimento Distribuido de Software Informacéo % de
Incorreta respondentes

Consciéncia das mudancas (no negdécio, equipe, etc.) ou progressos

nas localidades envolvidas (Awareness) 6 100%

Diferencas de contexto entre as localidades 5 83%

Tabela 16 - EC2 - Sintese das respostas para Informacao Incorreta no cenario 1

O principal fator apontado como ampliador das informacdes incorretas na
especificacdo foi o awareness (todos os respondentes). Este fator tem efeito principalmente
sobre o gerenciamento de requisitos. Se uma modificacdo no negocio ndo for refletida na
especificacdo de requisitos, serdo utilizadas informagdes desatualizadas, ou incorretas, no
desenvolvimento. Este resultado era esperado, estando de acordo com o estudo [DAMO3].

Além disso, foi observada uma relacdo entre a diferenca de contexto entre as
localidades e informagdes incorretas (5 dos 6 respondentes). A diferenca de contexto pode
fazer com que os stakeholders deixem de fornecer informag¢des importantes por considerarem
6bvias [DAMO2][MAH98]. Em conjunto, o responsavel pela especificacio pode assumir
determinadas questdes com base em seu contexto (como legislacdo, por exemplo) e nio

consultar usudrios e clientes, definindo requisitos incorretos.
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B) Cendrio 2
O cendrio 2 aborda a distribuicio de um grupo de engenheiros de requisitos co-

localizados em relagdo a usudrios e clientes distribuidos (Figura 22). Ou seja:
¢ Engenheiros de requisitos em uma mesma localizacdo fisica;
e Usudrios e clientes distribuidos globalmente, distantes dos engenheiros de

requisitos.

Engenheiros
De Requisitos

Usuarios
E Clientes

=/ &y

Mesma localizagdo
Distancia Global fisica “

Figura 22 - EC2 - Usuarios e clientes distribuidos entre si e em relacdo aos engenheiros de requisitos

Disténcia Global

Alguns exemplos deste cendrio sdo:
¢ Engenheiros de requisitos em Porto Alegre, usudrios no Canadd, Inglaterra e
Japao e clientes nos Estados Unidos.
e Engenheiros de requisitos em Bangalore, usudrios dispersos na Asia e Oceania
e clientes na Austrélia.

No cendrio 2 foi questionado aos respondentes se os problemas na especificacio
ampliados pelos fatores relacionados ao DDS eram aprofundados em relacio ao cendrio 1. Em
seguida, foi solicitado ao respondentes para identificar se existem novos relacionamentos
entre problemas na especificagdo e fatores relacionados ao DDS emergem no cendrio 2 e, se
existirem, quais sao.

Na percepcdo de todos os respondentes os problemas nos requisitos causados pelos
fatores selecionados no cendrio 1 s@o aprofundados quando existem diversos grupos de
usudrios e clientes dispersos (cendrio 2). Assim, de acordo com a experiéncia dos
entrevistados, a tendéncia a erros na especificacdo é ampliada quando existem multiplos
grupos dispersos de usudrios e clientes.

Da mesma forma, todos os respondentes concordaram que emergem novos problemas
na especificacdo de requisitos ampliados pelos fatores relacionados ao DDS, além dos
apontados no cendrio 1. Entretanto, analisando os dados consolidados dos novos problemas
apontados pelos entrevistados, ndo foi possivel obter nenhuma tendéncia significativa. Uma
possivel explicacdo para este fato é de que nem todos os respondentes tiveram experi€ncia

com usudrios e clientes em multiplas localidades. Outra possibilidade € de que os problemas



85

na especificacdo de requisitos ampliados pelo DDS sejam os mesmos nos cendrios 1 e 2,

sendo apenas ampliados neste tltimo.

C) Cendrio 3
O cendrio 3 apresenta um ambiente de desenvolvimento de software global, onde os

engenheiros de requisitos estdo distantes da equipe de desenvolvimento. Entretanto, toda a
equipe de desenvolvimento estd na mesma localidade, bem como engenheiros de requisitos
estdo co-localizados (Figura 23). Ou seja:

¢ Engenheiros de requisitos em uma mesma localizacdo fisica;

e A equipe de desenvolvimento estd em uma mesma localizacdo fisica, distante

globalmente dos engenheiros de requisitos.

Engenheiros
De Requisitos

Equipe de
Desenvolvimento

/| 5

Mesma localizagao Mesma localizagado
fisica fisica

Figura 23 - EC2 - Engenheiros de requisitos distribuidos globalmente em relacio a equipe de
desenvolvimento

Distancia Global

Alguns exemplos deste cendrio sao:
® Engenheiros de requisitos em Porto Alegre e equipe de desenvolvimento em
Bangalore.
¢ Engenheiros de requisitos em Londres e equipe de desenvolvimento em Porto
Alegre.

Neste cendrio foi solicitado aos respondentes que apontassem os principais problemas
na especificacdo de requisitos causados pelos fatores relacionados ao desenvolvimento
distribuido de software. Na seqii€ncia s@o apresentados os resultados consolidados para este
cendrio, agrupados por tipo de problema na especificacdo. O Tabela 17 apresenta a sintese das
respostas para afirmacdo ambigua no cendrio 3. Os resultados sdo comentados na seqiiéncia,

ap6s o quadro.

Fator relacionado ao Desenvolvimento Distribuido de Software Inforlr}a(;ao % de
Ambigua respondentes
Idioma nativo dos stakeholders 5 83%
Valores pessoais dos stakeholders (influenciada pela cultura) 5 83%
Atitudes e forma de agir (influenciada pela cultura) 5 83%

Tabela 17 - EC2 - Sintese das respostas para Informaciao Ambigua no cenario 3

A maioria dos respondentes apontou o idioma nativo dos stakeholders como uma fonte

para ambigiiidades. Quando a especificacdo de requisitos € escrita por um grupo distante da
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equipe de desenvolvimento, a diferenca de idioma nativo tende a ampliar as ambigiiidades.
Este resultado alinha-se com o estudo de Damian [DAMO2] onde a diferenca de idioma é
apontada como uma fonte de ambigiiidades.

Os valores pessoais dos stakeholders, bem como atitudes e forma de agir dos
envolvidos no processo de desenvolvimento foram considerados origem de ambigiiidades
para 5 dos 6 respondentes. Estes fatores foram apontados, de acordo com um dos
respondentes, porque muitas vezes por inibi¢do, ou receio de demonstrar o ndo conhecimento
de uma determinada caracteristica do sistema, os envolvidos deixam de solicitar clarificacdes.
Dessa forma, especificagdes s@o realizadas com ambigiiidade propositadamente, onde seus
responsdveis deixam para buscar maiores informagdes no decorrer do processo de
desenvolvimento. O mesmo ocorre com o0s responsaveis pelo projeto da aplicagdo e os
desenvolvedores. O DDS amplia este problema, pois existe receio de que a confianca seja
abalada se forem realizados muitos questionamentos. Este resultado ndo foi encontrado em
outros estudos da literatura.

A sintese dos resultados para informacdo faltante no cendrio 13 € apresentada no

Tabela 18 e detalhada na seqiiéncia.

Fator relacionado ao Desenvolvimento Distribuido de Software Informacao % de
Faltante respondentes
Idioma nativo dos stakeholders 5 83%
Valores pessoais dos stakeholders (influenciada pela cultura) 5 83%
Comunicacao entre as localidades via e-mail 5 83%
Dificuldade de identificacao dos stakeholders 5 83%
Diferencas de contexto entre as localidades 6 100%

Tabela 18 - EC2 - Sintese das respostas para Informacao Faltante no cenario 3

O fator mais fortemente relacionado pelos respondentes com a falta de informacdes foi
a diferenca de idioma entre os stakeholders. Com a diferenca de idioma, a comunicacio é
prejudicada, fazendo com que requisitos importantes possam ser deixados de lado.

Os valores pessoais dos stakeholders também foram apontados como uma possivel
fonte de falta de informacdes. O motivo para isso € a provavel resisténcia dos stakeholders a
compartilharem informagdes, com receio da perda de empregos ou sfatus para outra
localidade. Esta dificuldade tem aparecido em diversas empresas que realizam
desenvolvimento offshore, como apontado em [DRE04].

A dificuldade de identificacdo dos stakeholders também foi apontada como fonte de
falta de informacdes. Neste cendrio isto acontece principalmente pela dificuldade da equipe de

desenvolvimento de identificar os responsaveis pela clarificacdo das informagdes na
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especificagcdo. A redugdo da comunica¢do informal é um fator envolvido com essa
dificuldade, como apresentado em [DAMO02] e [BRAO3].

A diferenca de contexto entre as localidades também foi apontada como causa para a
falta de informagdes neste cendrio. Se o responsdvel pela especificacdo dos requisitos nao
considera o contexto existente nas localidades onde o desenvolvimento serd realizado e omite
informagdes necessarias por considera-las dbvias, poderdo faltar informacdes importantes na
especificacdo de requisitos.

O Tabela 19 apresenta a sintese das respostas para informacgdes inconsistentes no

cendrio 3. Estas informagdes sdo detalhadas na seqii€ncia.

Fator relacionado ao Desenvolvimento Distribuido de Software Inforlflagao % de
Inconsistente respondentes
Idioma nativo dos stakeholders 5 83%
Consciéncia das mudancas (no negécio, equipe, etc.) ou progressos
. . 5 83%
nas localidades envolvidas (Awareness)
Dificuldade de identificacio dos stakeholders 5 83%

Tabela 19 - EC2 - Sintese das respostas para Informacoes Inconsistentes no cenario 3

No cendrio de distribui¢do da equipe de engenheiros de requisitos em relagio a equipe
de desenvolvimento, as informacdes inconsistentes foram relacionadas principalmente a
diferenca de idioma, awareness e dificuldade de identificagcdo dos stakeholders.

A relacdo entre a diferenca de idioma nativo dos stakeholders e informacdes
inconsistentes na especificacio foi apontada por 83% dos respondentes. As possiveis
justificativas para esta resposta sdo similares a do cendrio 1. Os respondentes podem ter
confundido os termos inconsisténcia e ambigiiidade. Outra possibilidade é que a
inconsisténcia seja decorrente de erros de interpretacio devido a diferenca de linguagem.

A consciéncia das mudangas ou progresso nas localidades envolvidas foi identificado
por 83% dos respondentes como ampliador de inconsisténcias nos requisitos. Quando em
ambientes distribuidos, alteracdes em uma das localidades, se ndo forem corretamente
identificadas e alertadas para todas as localidades envolvidas, podem levar a inconsisténcias.

A dificuldade de identificacdo dos stakeholders foi apontada por 5 dos 6 respondentes
como fator que amplia informacdes inconsistentes nos requisitos. Ao contatar os stakeholders
em busca de informacdes ou clarificacio de requisitos, se ndo forem identificados
corretamente os responsdveis, podem ser obtidas informagdes conflitantes, originando
inconsisténcias.

Os resultados consolidados para informag@o incorreta no cendrio 3 sdo apresentadas

no Tabela 20 e detalhadas a seguir.
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Fator relacionado ao Desenvolvimento Distribuido de Software Informacdo % de
Incorreta respondentes
Gerenciamento de informacdes dispersas em miltiplas localidades 5 83%
Consciéncia das mudancas (no negacio, equipe, etc.) ou progressos
. . 5 83%
nas localidades envolvidas (Awareness)
Dificuldade de identificacio dos stakeholders 6 100%

Tabela 20 - EC2 - Sintese das respostas para Informacao Incorreta no cenario 3

Os principais fatores que foram apontados como causa para informagdes incorretas no
cendrio 3 foram o gerenciamento de informagdes dispersas em miultiplas localidade,
awareness e a dificuldade de identificacio dos stakeholders.

Informagdes dispersas em miiltiplas localidades, em conjunto com a dificuldade de
identificar mudangas nas informacdes (relacionada ao awareness) tendem a fazer com que
informagdes incorretas facam parte da especificagdo. Se a equipe de desenvolvimento nao é
alertada de alteracdo nos requisitos, o processo de desenvolvimento ocorre sobre uma
especificagdo desatualizada, com requisitos incorretos. Isto é ampliado no DDS, onde
mecanismos informais de troca de informagdo, como conversas em encontros casuais nos
corredores da empresa [DAMO2][DAMO3], sdo reduzidos.

A dificuldade de identificagdo dos stakeholders também foi apontada como causa para
a presenca de informagdes incorretas na especificagcdo. Ao buscar clarificagdo sobre a
especificacdo, se ndo forem contatadas as pessoas corretas, informacdes incorretas poderdao

ser utilizadas.

D) Cendrio 4
O cendrio 4 aborda a distribuicio de um grupo de engenheiros de requisitos co-

localizados em relagdo a equipes de desenvolvimento distribuidas (Figura 24). Ou seja:
¢ Engenheiros de requisitos em uma mesma localizaco fisica;
¢ Equipes de desenvolvimento distribuidas globalmente e distantes globalmente

dos engenheiros de requisitos.
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Figura 24 - EC2 - Equipe de desenvolvimento distribuida entre si e em relacio ao engenheiro de requisitos
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Alguns exemplos deste cendrio sdo:
® Engenheiros de requisitos em Toronto, equipe de desenvolvimento em

Toronto, Porto Alegre e Pequim.
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¢ Engenheiros de requisitos em Porto Alegre, desenvolvimento (codificacdo) em
Porto Alegre e Bangalore, testes em Lisboa.

No cendrio 4 foi questionado aos respondentes se os problemas na especificacio
ampliados pelos fatores relacionados ao DDS eram aprofundados em relacdo ao cendrio 3. Em
seguida, foi solicitado ao respondentes para identificar se existem novos relacionamentos
entre problemas na especificagdo e fatores relacionados ao DDS emergem no cendrio 4 e, se
existirem, quais sao.

Todos os respondentes concordaram que, no cendrio 4, todos os fatores relacionados
ao desenvolvimento distribuido de software apontados no cenario 3 que ampliam a incidéncia
de problemas nos requisitos sdo aprofundados. Dessa forma observamos que, na percepcao
dos respondentes, a existéncia de diversas equipes de desenvolvimento distribuidas entre si e
em relagdo aos engenheiros de requisitos tende a ampliar os problemas na especificagio
apontados no cendrio 3.

Na questdo 2 todos os respondentes concordaram que existem outros fatores
relacionados ao DDS que ampliam os problemas em requisitos, além dos apontados no
cendrio 3. Entretanto, ndo foram encontrados dados significativos dentre os novos fatores
apontados para este cendrio. A principal hipdtese que emerge € que ndo existem novas
relacdes entre fatores e problemas nos requisitos no cendrio 4, somente uma ampliacdo dos

apontados no cendrio 3.

6.2.3. Consolidacao dos resultados
Ao consolidar os resultados dos cendrios, podemos identificar tendéncias que

ocorreram de forma geral no estudo, conforme identificado na seqiiéncia.

A diferenca de fuso-hordrio ndo apresentou relagdes significativas com nenhum dos
problemas nos requisitos, embora fosse esperada sua relacdo com a falta de informacdes, por
exemplo. Ao considerar equipes com grandes diferencas de fuso-horério, os horarios de
trabalho podem ser pouco ou nunca sincronizados. Com isso, espera-se que problemas na
especificagdo surjam, como a falta de informacdes devido a dificuldade de comunicacdo
sincrona. Entretanto, esta relacdo néo foi encontrada.

O ndmero de respondentes que consideraram que os fatores listados ampliavam o
numero de informacdes desnecessarias na especificacdo de requisitos foi, de maneira geral,
baixo. De acordo com dois dos entrevistados, a dificuldade de se obter informacdes com o

DDS é comumente grande, fazendo com que toda a informacao trocada seja importante.
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Dentre os fatores analisados, destacaram-se como causadores de problemas na
especificacdo de requisitos a diferenca de idioma, a dificuldade de identificacdo dos
stakeholders e o awareness, como apresentado na Tabela 21. A diferenca de idioma
apresenta-se como um fator ampliador de problemas na especificacio, em especial
ambigiiidade, inconsisténcia e falta de informacdes. A identificacdo incorreta dos
stakeholders tende a ampliar a ocorréncia de informagdes incorretas ou inconsistentes, bem
como causar a falta de requisitos na especifica¢do. Dificuldades com o awareness, como as
localidades envolvidas ndo estarem a par de todas as modificagdes nos negdcios ou requisitos
do software em desenvolvimento, tendem a ampliar as informacdes incorretas na

especificagdo, bem como reduzir a completude e gerar inconsisténcias.

Principais fatores que ampliam problemas na especificacio
Diferenga de Idioma
Dificuldade de identificacio dos stakeholders
Awareness

Tabela 21 - EC2 - Principais fatores que ampliam problemas na especificacao

Dentre os problemas na especificagdo ampliados pelos fatores do desenvolvimento
distribuido de software destaca-se a falta de informagdes, com o maior nimero de respostas.
Diversos fatores podem causar a falta de informagdes. Dificuldades de comunicacio causadas
pela diferenca de idioma nativo dos stakeholders, pelo meio de comunicagdo, ou mesmo, pela
diferenca de fuso hordrio, tende a reduzir o volume de informagdes transmitido para equipes
distantes, causando assim a falta de informacdes na especificagdo. Além disso, a dispersdo de
documentos, dificuldade de identificacdo dos stakeholders, entre outros, também contribuem
para que informag¢des importantes ndo sejam descobertas pelos engenheiros de requisitos, ou

ainda, ndo estejam disponiveis para a equipe de desenvolvimento.

6.2.4. LICOES APRENDIDAS
Com base nos resultados do estudo de caso, foram obtidas licdes aprendidas em

relacdo aos problemas na especificagdo causados pelos fatores do desenvolvimento
distribuido de software. Estas licdes sdo apresentadas na seqiiéncia.

Licao 1: Os problemas na especificacio de requisitos sio ampliados quando existe
diferenca de idioma nativo entre os envolvidos.

A diferenca de idioma é um dos principais fatores que ampliam os problemas na
especificagdo de requisitos. A diferenca de idioma apresenta-se como um ampliador de
ambigiiidades, inconsisténcias e falta de informacdes. As ambigiiidades sdo ampliadas, por
exemplo, pela falta de conhecimento do idioma utilizado na especificacdo, levando a ma

N

interpretacdo, ou mesmo a escrita de requisitos incorretos. As inconsisténcias podem ser
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ampliadas, por exemplo, devido a incorreta compreensdo das necessidades dos stakeholders
durante a elicitacdo, fazendo com que aparecam conflitos entre os requisitos especificados. A
falta de informagdes pode ocorrer pela dificuldade de expressdo em uma lingua diferente da
nativa, por parte dos envolvidos, que deixam de informar ou questionar informacdes
importantes para especificagao.

Licao 2: A identificacdo incorreta dos stakeholders tende a ampliar os problemas
na especificacao de requisitos quando em ambientes de DDS.

A identificacdo incorreta dos stakeholders é um fator que amplia o volume de
informagdes incorretas, de inconsisténcias e a falta de informacdes na especificacido. Se ndo
forem consultadas pessoas com conhecimento profundo do ambiente durante a elicitacdo de
requisitos, informacdes incorretas podem passar a fazer parte da especificagdo, sendo
descobertas tardiamente no processo de desenvolvimento. O mesmo pode causar
inconsisténcias, se opinides conflitantes fizerem parte da especificacio, por exemplo. Além
disso, se os todos os stakeholders significativos ndo forem entrevistados, pode ocorrer a falta
de requisitos na especificagdo.

Licao 3. Problemas na especificacio sao ampliados devidos a falta de consciéncia
das modificacoes ou progressos nas localidades envolvidas.

O awareness tende a aprofundar as informagdes incorretas na especificacio, ampliar o
volume de inconsisténcias e a falta de requisitos. Se mudancas no negécio durante a
especificacdo, por exemplo, ocorrerem sem que a equipe de engenheiros de requisitos seja
alertada, informagdes desatualizadas, e portanto incorretas, podem fazer parte da
especificagdo. Isso também pode provocar inconsisténcias quando as modificacdes ndo forem
alertadas completamente a todos os grupos. Da mesma forma, a falta de informacdes pode
ocorrer se todas as equipes ndo estiverem conscientes do estado do negdcio.

Licao 4: O principal problema na especificacdo ampliado pelos fatores do DDS é
a falta de informacoes.

O principal problema na especificagio ampliado por fatores relacionados ao
desenvolvimento distribuido de software € a falta de informagdes. A falta de informacdes é
causada principalmente pela diferenca de idioma nativo dos stakeholders, pelo meio de
comunicacdo utilizado, pela dispersdo dos documentos e pela dificuldade de identificagdo dos
stakeholders.

Licao 5: Quanto maior o nimero de grupos de stakeholders envolvidos, mais

ampliados tornam-se os problemas na especificacao.
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Conforme apresentado nos cendrio 2, os problemas na especificagdo identificados no
cendrio 1 s@o ampliados quando existem diversos grupos de usudrios e clientes dispersos. Da
mesma forma, no cendrio 4, apresentou-se que, quando o numero de equipes de

desenvolvimento dispersas aumenta, os problemas na especificac¢io tendem a ser ampliados.
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7. MODELO DE PROCESSO PROPOSTO

Neste capitulo é apresentada a proposta de um modelo de processo de engenharia de
requisitos para ambientes de desenvolvimento distribuido de software, com base na teoria
existente no assunto e nos resultados dos estudos de caso (sintetizado nas licdes aprendidas).
O modelo de processo visa reduzir o impacto da dispersdo das equipes na engenharia de
requisitos.

Zowghi [ZOWO02] apresenta a necessidade de defini¢do de um processo de engenharia
de requisitos para o desenvolvimento global de software. De acordo com essa abordagem, foi
construida a proposta de um modelo de processo, identificando as principais atividades que
devem ser realizadas para atenuar as dificuldades promovidas pelo desenvolvimento
distribuido de software. De acordo com Sommerville [SOM96], modelos de processo sdo
dependentes de interpretacdo para serem instanciados de acordo com conjuntos particulares de
circunstincias. As atividades e suas implementacdes ndo sdo definidas em detalhe nestes
modelos. A quebra do processo em atividades de baixa granularidade é uma tarefa especifica
de cada projeto. Modelos de processo identificam os produtos do processo de software e as
interagdes entre os desenvolvedores.

Dessa forma, o modelo proposto ndo se restringe a apresentar técnicas especificas
durante o processo, definindo atividades de mais alto nivel, com os artefatos de entrada e
saida e sugestdes de técnicas para sua realizagdo. Dessa forma, de acordo com a estrutura
organizacional, forma de distribui¢do das equipes, idiomas e culturas envolvidas, por
exemplo, podem ser definidas diferentes técnicas para cada atividade do processo.

A proposta de modelo de processo de engenharia de requisitos para ambientes de DDS
€ composta de quatro fases (Figura 25): defini¢des iniciais (Fase 1), mapeamento do contexto
(Fase 2), criacdo da especifica¢do de requisitos (Fase 3) e geréncia de requisitos (Fase 4).

Estas fases foram identificadas com base nos resultados do estudo de caso 1, que
evidenciou a necessidade de atividades anteriores (como planejar o processo e estabelecer o
contexto) e posteriores ao processo preliminar (como a geréncia de requisitos).

Na Fase 1 é estabelecida a infra-estrutura a ser utilizada durante o processo de
engenharia de requisitos. Neste momento sdo definidos a linguagem de especificagcdo, os
embaixadores (pontos focais), o diciondrio, os meios de comunicacio a serem utilizados, os

padrdes de especificacdo, a equipe e as responsabilidades.
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Durante a Fase 2 € realizado o mapeamento do contexto onde o software serd inserido,
incluindo a criacdo ou atualizacdo da base de conceitos do universo de informacdes (UdI),
criacdo ou atualizacdo da base de informagdes culturais e obtencdo das informagdes gerais de
negocio.

Na Fase 3 € criada a especificacido de requisitos. Neste momento os artefatos iniciais
de requisitos sdo obtidos, evoluidos, inspecionados e validados. Em paralelo com esta fase,
sdo mantidas atualizadas as bases de informagdes culturais e de conceitos do UdI.

Na Fase 4 € realizado o gerenciamento de requisitos, das bases de conceitos do UdI e
da base de informagdes culturais, de forma a assegurar que todas as informagdes que sofrerem
alteracdes durante o processo de desenvolvimento sdo alertadas para todas as equipes
envolvidas.

Existem ainda atividades de suporte, para manutencdo das bases de conceitos e de

informacdes culturais ao longo das fases 3 e 4.
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Figura 25 - Modelo de processo de ER em DDS proposto
Na seqii€ncia sdo descritos os papéis e responsabilidades envolvidos no processo. Em
seguida, sdo apresentadas em detalhe as fases do modelo de processo proposto, incluindo

sugestoes de técnicas a serem utilizadas para cada uma das atividades.

7.1. PAPEIS E RESPONSABILIDADES

Os principais papéis envolvidos no modelo de processo sdo engenheiros de requisitos,
usudrios, clientes, gerentes de projeto e a equipe de desenvolvimento.
O engenheiro de requisitos (ER) é responsavel pela elicitacdo, andlise, negociagao,

documentacdo, validacdo e geréncia dos requisitos. O engenheiro de requisitos préoximo aos
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usudrios e clientes é chamado de analista de negdcios. O engenheiro requisitos préoximo a
equipe de desenvolvimento é chamado de analista de aplicacoes.

Usuarios (U) sdo os responsaveis pela utilizagdo do produto gerado. Clientes (C) sdo
as pessoas fisicas ou juridicas que solicitaram e contrataram o projeto. Tanto usudrios quanto
clientes sdo importantes fontes de informacdes para a especificacdo do software.

O gerente de projetos (GP) € o responsavel pelo planejamento e condugdo do projeto
de desenvolvimento de software contratado. O gerente de projetos pode fazer parte da equipe
de desenvolvimento, do grupo de usudrios e clientes, ou mesmo existir um gerente de projetos
junto a cada um desses grupos.

A equipe de desenvolvimento (D) representa os envolvidos no desenvolvimento de
um determinado projeto, utilizando como entrada os requisitos especificados pelo grupo de
engenheiros de requisitos. Esta equipe pode envolver gerentes de projeto, codificadores,
testadores, controladores de qualidade, equipe de suporte a ferramentas, entre outros.

Um exemplo da distribui¢do das equipes envolvidas é apresentado na Figura 26.

Usuarios
E Clientes

Equipe de
Desenvolvimento

o O
= Distancia Global .J.J

Mesma localizagao Mesma localizacao
fisica fisica

Figura 26 - Distribuicao dos engenheiros de requisitos no exemplo de cenario

7.2. FASE 1 - DEFINICOES INICIAIS

A primeira fase do modelo de processo visa estabelecer a infra-estrutura necessdria a
condugdo do processo de engenharia de requisitos em ambientes distribuidos. Neste ambiente
¢ necessdrio escolher o idioma da especificacdo, o diciondrio a ser utilizado, os meios de
comunicacgdo, os embaixadores e pontos focais, a equipe e responsabilidades, bem como os
padrdes de especificacdo. A Figura 27 apresenta o diagrama destas atividades.

Os artefatos de entrada para a fase de defini¢des iniciais sdo: documentos iniciais do
projeto (como charter ou documento de visdo/escopo); o plano de projeto; e o plano de
comunicagdo (pode ser uma se¢ao do plano de projeto). Os artefatos de saida para esta fase

sd0: o plano de projeto e o plano de comunicacao atualizado.
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Figura 27 - Fase 1 - Definicoes iniciais
Estas atividades foram definidas com base na literatura e nos resultados dos estudos de
caso. A Tabela 22 apresenta a origem de cada uma das atividades propostas. Em seguida,

estas atividades sdo descritas em detalhe.

Atividade Fonte
Definir idioma da especificacio EC2 (#1)
Definir dicionario EC2 (#1)
Definir responsabilidades EC2 (#3), teoria
Definir pontos focais/embaixadores EC2 (#2,3), teoria
Definir formas de interacio EC1 (#1,4), teoria
Definir padrdes de especifica¢do EC1 (#2,5)

# - Licdo aprendida
Tabela 22 - Atividades relacionadas ao estabelecimento da infra-estrutura
7.2.1. Definir idioma da especificacao
No inicio do processo de desenvolvimento de software, ao estabelecer a demanda, a
primeira definicdo necessdria refere-se ao idioma de especificacdo de requisitos. Quando o
idioma nativo € o mesmo entre usudrios, clientes, engenheiros de requisitos e equipe de
desenvolvimento, esta etapa € desnecessaria. Entretanto, quando existem multiplos idiomas

nativos entre as equipes, deve ser escolhido um para ser utilizado na condugdo do processo. A

escolha do idioma a ser utilizado na especifica¢do deve considerar diversos fatores, como:
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® O uso da especificac@o apds final do processo de desenvolvimento, em caso de
manutengdo do sistema, por exemplo;
e Problemas de interpretacio que podem ser causados quando utilizando um
idioma diferente do nativo da equipe de desenvolvimento;
e A necessidade de validagd@o dos requisitos pelos usudrios e clientes;
Por ser uma atividade que envolve interesses diretamente relacionadas ao negdcio a
definicdo do idioma da especificacdo deve envolver os clientes, o gerente de projetos e os
engenheiros de requisitos. A Tabela 23 apresenta os artefatos de entrada e saida desta

atividade.

- Documentos iniciais do projeto (ex.: charter ou documento Visdo/Escopo);
- Plano de projeto;

Artefatos de entrada: | - Plano de comunicagao;

- Diretrizes da organizacio quanto ao idioma a ser utilizado em
especificacdes de requisitos (se houver).

Artefatos de saida: - Plano de projeto atualizado com informacdo de idioma da especificacio;

Tabela 23 - Artefatos de entrada e saida da atividade de definicao do idioma da especificaciao
7.2.2. Definir dicionario

Quando em ambientes com multiplos idiomas nativos entre as equipes envolvidas,
ap6és a selecdo do idioma a ser utilizado na especificagdo, € necessdrio definir-se um
diciondrio padrdo a ser utilizado pelas equipes. Este diciondrio serve como base na resolucio
de duvidas de linguagem.

O uso de um diciondrio reduzido como, por exemplo, as duas mil palavras mais
utilizadas do idioma selecionado, permite que as equipes nio nativas no idioma tenham maior
facilidade de compreensio das informagdes. Neste caso, pode ser decidido que palavras que
ndo constam no diciondrio reduzido serdo aceitas, desde que definidas explicitamente
utilizando apenas palavras ja existentes no diciondrio.

A defini¢do do diciondrio a ser utilizado como base no processo de engenharia de
requisitos deve ser realizada por consenso entre os engenheiros de requisitos envolvidos, que
passam entdo a assegurar que os artefatos de requisitos gerados baseiam-se nas defini¢des do
diciondrio escolhido. Em casos onde diversos projetos sdo desenvolvidos pelas mesmas
organizagdes envolvidas, ou em offshore insourcing, por exemplo, um diciondrio reduzido
comum a todos os projetos desenvolvidos pode ser definido, evitando que termos tenham
multiplas interpretacdes dependendo do momento ou localidade onde a especificagdo foi
desenvolvida.

A Tabela 24 apresenta os artefatos de entrada e saida desta atividade.
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- Documentos iniciais do projeto (ex.: charter ou documento Visdo/Escopo);
- Plano de projeto;

Artefatos de entrada: | - Plano de comunicagao;

- Diretrizes da organizag@o quanto ao idioma a ser utilizado em
especificacdes de requisitos (se houver).

Artefatos de saida: - Plano de projeto atualizado com informacéo de diciondrio;

Tabela 24 - Artefatos de entrada e saida da atividade de definicio de dicionario
7.2.3. Definir responsabilidades

Nesta etapa do processo ¢ definida a responsabilidade do analista de negdcios e do
analista de aplicagdes, com relacio as atividades da engenharia de requisitos. A
responsabilidade pela elicitacdo de requisitos, por exemplo, pode ser definida para o analista
de negocios de acordo com suas habilidades e de sua disponibilidade. Em outros cendrios,
onde o analista de aplicacdo estd preparado para realizar esta atividade, a elicitagdo pode ser
conduzida por ele, com o analista de negécios agindo como facilitador junto aos usudrios e
clientes.

Da mesma forma, a responsabilidade pela especificacio de requisitos pode ser
compartilhada, com o analista de negécios sendo responsavel pela especificagdo de requisitos
de alto nivel, e o analista de aplicacdo responsavel por completar a especifica¢do. Este tipo de
decisdo deve ser tomada pelo gerente de projetos, em conjunto com o cliente e os engenheiros
de requisitos. A Tabela 25 apresenta os artefatos de entrada e saida da atividade de definicio

de responsabilidades.

- Documentos iniciais do projeto (ex.: charter ou documento Visdo/Escopo);
- Plano de projeto;
Artefatos de saida: - Plano de projeto atualizado com informac@o de responsabilidades.

Artefatos de entrada:

Tabela 25 - Artefatos de entrada e saida da atividade de definicio de responsabilidades.

7.2.4. Definir pontos focais e/ou embaixadores

A identificacdo dos responsdveis por cada informacgao ¢é dificultada pela distribuicdo
das equipes. Assim, a defini¢cdo de pontos focais em todas as localidades, responsaveis por
cada equipe ou tipo de informacéo, por exemplo, tende a reduzir os problemas existentes na
busca de informagdes entre equipes distantes. A lista de pontos focais deve ser compartilhada
e de facil acesso, para que todos os envolvidos no processo de engenharia de requisitos
possam consultar, quando necessario, para solicitar esclarecimentos e informagdes adicionais,
por exemplo. Em caso de mudangas no negdcio que afete o produto em desenvolvimento, os
pontos focais sdo responsdveis por alertar as equipes envolvidas, gerando requisicdes de
mudangas nos requisitos (veja subsecdo 7.5.1 - Gerenciar artefatos de requisitos).

O envio de membros da equipe proxima ao negdécio para junto da equipe de

desenvolvimento (chamados de embaixadores [FOW04]) em também pode ser benéfico para
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o processo de engenharia de requisitos em DDS. Como a comunicacio face a face tende a ser
mais efetiva, as equipes se aproximam e o contexto de negdcio € mais facilmente transmitido
para equipe de desenvolvimento. O inverso também ¢é vélido, o envio de membros da equipe
de desenvolvimento para junto aos usudrios e clientes auxilia na compreensdo das
necessidades de negdcio, bem como permite que se estabeleca um melhor relacionamento
entre as equipes.

Outra importante atividade dos embaixadores € servir como ponte para comunicagao
informal entre as localidades envolvidas. Em projetos de software existe um grande volume
de comunicagdo informal e, embora grande parte ndo seja util, em alguns casos importantes
informagdes deixam de ser comunicadas pelos canais formais para as demais localidades.
Nestes casos, os embaixadores sdo responsaveis pela transferéncia dessas informacdes.

A definicdo dos pontos focais e embaixadores é conduzida pelo gerente de projetos em
conjunto com usudrios, clientes e engenheiros de requisitos, buscando obter representantes de
todos os grupos e dreas de negdcio envolvidas. Os artefatos de entrada e saida relacionados a

esta atividade sdo apresentados na Tabela 26.

- Documentos iniciais do projeto (ex.: charter ou documento Visdo/Escopo);
Artefatos de entrada: | - Plano de projeto;

- Plano de comunicagio.

- Plano de projeto atualizado com a defini¢@o das pessoas que serdo
embaixadores e/ou pontos focais de cada area.

Artefatos de saida:

Tabela 26 - Artefatos de entrada e saida da atividade de definir pontos focais e/ou embaixadores

7.2.5. Definir a forma de interacio

A defini¢do da forma de interacdo entre os stakeholders é importante para evitar mal
entendidos e problemas de comunica¢do. A forma de interacdo é dependente de restri¢des
tecnoldgicas (infra-estrutura) e relacionadas a dispersdo (como a diferenca de fuso horario).

Em conjunto com a definigdo dos pontos focais e embaixadores, devem ser
consideradas as formas de comunicag¢do disponiveis a cada um deles e como utilizd-las. O uso
de listas de distribuicdo de e-mail ou féruns, por exemplo, podem ser uma alternativa para
ampliar a consciéncia das equipes sobre o andamento ou mudangas nas localidades
envolvidas. Neste caso, todos os envolvidos receberiam mensagens de alerta quando
informagdes de interesse fossem enviadas por um dos membros da equipe.

A forma de interacdo também varia quanto ao nivel de contexto. Quando temos
contato face-a-face, utilizamos diversos mecanismos para expressar a mensagem que
desejamos. Expressodes faciais, gestos, alteracdo no tom de voz, entre outros, auxiliam na

comunicacao.
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Conforme apontado no estudo de caso 2, embora mensagens eletrdnicas sejam um
meio de baixo contexto, ele possui a vantagem de manter registro histérico das comunicagoes,
permitindo consultas posteriores.

A definic¢do da forma de interacfo a ser utilizada durante o processo de requisitos pode
ser realizada junto com o plano de comunicagdo do projeto, ou através de consenso entre o
gerente de projetos, usudrios, clientes e engenheiros de requisitos envolvidos. A Tabela 27

apresenta os artefatos de entrada e saida desta atividade.

- Documentos iniciais do projeto (ex.: charter ou documento Visdo/Escopo);
Artefatos de entrada: | - Plano de projeto;

- Plano de comunicagdo;

- Plano de comunicag@o atualizado com a defini¢éo das formas de interacdo
a serem utilizadas para engenharia de requisitos.

Artefatos de saida:

Tabela 27 - Artefatos de entrada e saida da atividade de definicio da forma de interacio.
7.2.6. Definir padroes de especificaciao

O objetivo da atividade de defini¢do de padrdes de especificacdo é negociar entre os
envolvidos a forma de documentagéo a ser utilizada no processo de engenharia de requisitos.
Neste momento, sdo definidas as estruturas dos documentos bem como seu conteudo previsto.

Dentre os padrdes de especificacdo, podem ser negociados o uso de estruturas de frase,
cendrios, casos de uso, diagramas, entre outros. Para isso, é importante considerar o idioma
que sera utilizado para especificacdo, e as alternativas existentes para melhorar a clareza e
simplificar a leitura neste idioma.

Em muitos casos, como no offshore insourcing, estes padrdoes podem ser
organizacionais, sendo selecionados de um conjunto pré-definido pela organizagio.

Os padrdes devem ser escolhidos por consenso entre os engenheiros de requisitos,
gerentes de projetos e clientes, de forma que todos os grupos contribuam na definicdo de
padrdes que melhorem a clareza da especificacdo para os leitores.

Os artefatos de entrada e saida relacionados a atividade de definicdo dos padrdes de

especificacdo sdo apresentados na Tabela 28.

- Documentos iniciais do projeto (ex.: charter ou documento Visdo/Escopo);
Artefatos de entrada: | - Plano de projeto;

- Documentos de padrdes de especificacido da organizagdo (se houver).

- Plano de projeto atualizado com a definicdo de padrdes de especificagdo a
Artefatos de saida: serem utilizados no projeto, com referéncias para obteng¢do de maior
detalhamento.

Tabela 28 - Artefatos de entrada e saida da atividade de definicio dos padrdes de especificacio.

7.3. FASE 2 - MAPEAMENTO DO CONTEXTO

A segunda fase do modelo de processo visa mapear o contexto da localidade e do

negocio onde o software em desenvolvimento serd inserido, de forma a simplificar o
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entendimento pelas equipes distantes. Nesta fase sdo conduzidas a criacdo ou atualizacio da
base de informacdes culturais e de contexto, a criagdo ou atualizagdo da base de conceitos do
UdI, e a obten¢@o de informagdes gerais sobre o negdcio. A Figura 28 apresenta o diagrama
com as atividades desta fase.

Os artefatos de entrada para a fase de mapeamento do contexto sdo: os documentos
iniciais do projeto; o plano de projeto; e o plano de comunicagio. Os artefatos de saida para
esta fase sdo: a base de informacgdes culturais e de contexto atualizada; e a base de conceitos

do UdI atualizada.
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Figura 28 - Fase 2 - Mapeamento do contexto
Estas atividades foram derivadas dos resultados dos estudos de caso e da literatura

existente no tema, conforme apresentado na Tabela 29, e descritas em detalhe na seqiiéncia.

Atividade Fonte
Criar/atualizar base de informacdes EC1 (#3,5),
culturais e de contexto EC2 (#4), teoria
Criar/atualizar base de conceitos do | EC1 (#5), EC2 (#4)
Udl
Distribuir informagdes de negocio EC1 (#4), EC2 (#3)

# - Licdo aprendida
Tabela 29 - Atividades relacionadas ao mapeamento do contexto
7.3.1. Criar/atualizar base de informacdes culturais e de contexto
No desenvolvimento distribuido de software, as diferencas culturais e de contexto
podem fazer com que as equipes envolvidas tenham uma compreensdo diferenciada do
sistema a ser desenvolvido. Conforme apontado por Mahemoff [MAH98], em culturas

distintas podem existir medidas e regras de interacdo social variadas, que se ndo forem
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explicitamente definidas podem causar o desenvolvimento incorreto do software. Um
exemplo deste tipo de erro ocorreu em uma sonda espacial da Nasa enviada para Marte
[NAS99].

Neste momento do processo € construida (ou atualizada, se existente) uma base de
informagdes culturais e de contexto, para servir como base para as equipes de especificacio e
desenvolvimento no conhecimento das caracteristicas do local onde o software serd inserido.
Uma forma de organizar esta base de informagdes é proposta por Mahemoff [MAH98]. E
importante ressaltar que todas as informagdes inseridas na base de dados devem ser validadas
por pessoas pertencentes a cultura ou contexto em questdo, evitando a entrada de dados
incorretos.

A partir do momento de sua criacdo esta base deve ser mantida atualizada até o final
do processo de desenvolvimento, através de uma atividade de gerenciamento. Assim
assegura-se que todas as novas informacdes descobertas durante o desenvolvimento poderdo
ser utilizadas em projetos posteriores.

A base de informagdes culturais deve ser alimentada por todos os envolvidos no
processo de desenvolvimento. Muitas vezes, pode ser dificil para pessoas nativas em uma
determinada cultura compreender as proprias caracteristicas. Nesse momento, 0s
embaixadores podem ser fontes importantes de informacdes culturais para a base.

Os artefatos de entrada e saida relacionados a esta atividade sdo apresentados na

Tabela 30.

- Documentos iniciais do projeto;
Artefatos de entrada: | - Plano de projeto;
- Plano de comunicagio.
Artefatos de saida: - Base de informagdes culturais e de contexto atualizada.

Tabela 30 - Artefatos de entrada e saida da atividade de criar/atualizar base de informacdes culturais e de
contexto.

7.3.2. Criar/atualizar base de conceitos do universo de informacées (UdI)

Outra atividade na fase de mapeamento de contexto € a criacdo (ou atualizacdo, se
existente) de uma base de conceitos do universo de informacdes em questdo. Dessa forma, o
vocabuldrio especifico da aplicacdo é mapeado, permitindo uma melhor compreensido do
ambiente de negdcios.

Os conceitos podem ser capturados em um glossario, um thesaurus, ou mesmo através
de modelos conceituais [BLEO4], do LEL [LEI93] ou ontologias [FELO03]. E importante que
sejam de simples consulta e associacdo com os requisitos do software. Caso tenha sido
adotado um diciondrio reduzido, a descricio dos conceitos do Udl deve ser realizada

preferencialmente utilizando palavras deste diciondrio ou conceitos ja descritos.



103

Uma atividade de geréncia da base de conceitos do UdI assegura que as informacdes
existentes na base s@o atualizadas até a finalizagdo do processo de desenvolvimento de
software.

A criagdo da base de conceitos, em geral, deve ser conduzida pelo analista de negécio,
dada sua proximidade dos usudrios e clientes, e de seu conhecimento do negdcio. O analista
de aplicacdo, ao ter contato com os documento do projeto pode gerar demandas para serem
incluidas na base de conceitos, bem como verificar se o contetido € de simples compreensao.
A Tabela 31 apresenta os artefatos de entrada e saida da atividade de criar/atualizar base de

conceitos do universo de informacdes (UdI).

- Documentos iniciais do projeto;
Artefatos de entrada: | - Plano de projeto;
- Plano de comunicagdo.
Artefatos de saida: - Base de conceitos do UdI atualizada.

Tabela 31 - Artefatos de entrada e saida da atividade de criar/atualizar base de conceitos do universo de
informacoes (UdI).

7.3.3. Distribuicao de informacoes de negocio

Durante a condugdo das atividades desta fase, diversas informacdes relacionadas ao
negocio em questdo emergem. Estas informacdes, como escopo, necessidades, entre outros
devem ser identificadas e transmitidas as equipes envolvidas, de forma a permitir uma melhor
compreensdo das razdes que levaram ao desenvolvimento do software em questdo.

O principal responsdvel pela distribuicdo das informacdes de negdcio € o analista de
negdécios, devido a sua proximidade dos usudrios e clientes e maior conhecimento das
motivacdes que geraram a demanda pelo projeto de software.

Esta atividade auxilia na identificagdo de informagdes para serem incluidas nas bases
de conceitos e de informagdes culturais e de contexto. Da mesma forma, as informagdes
tendem a ser melhor compreendidas com a consulta a estas bases para obter clarificagdes.

Os artefatos de entrada e saida relacionados a esta atividade sdo apresentados na

Tabela 32.

- Documentos iniciais do projeto;
Artefatos de entrada: | - Plano de projeto;
- Plano de comunicagdo.
Artefatos de saida: - Comunicagio incluindo a documentagdo inicial e informacdes de negécio.

Tabela 32 - Artefatos de entrada e saida da atividade de distribuicio de informacées de negécio.

7.4. FASE 3 - CRIACAO DA ESPECIFICACAO DE REQUISITOS

As fases um e dois permitem formar as bases para o inicio da especificacdo de

requisitos. Na terceira fase do modelo de processo proposto, € criada a especificacdo de
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requisitos. Esta fase é composta das atividades de obtencdo, evolugdo, inspecdo e validacio
dos artefatos de requisitos. A Figura 29 apresenta as atividades desta fase.

Os artefatos de entrada para a fase de criagdo da especificagdo de requisitos sdo: os
documentos iniciais do projeto; o plano de projeto; o plano de comunicacdo; a base de
conceitos do UdI; e a base de informacdes culturais e de contexto. Os artefatos de saida para
esta fase sdo: os artefatos de especificacio de requisitos do software; a documentacio

resultante da inspecdo realizada; e a aprovacao formal das localidades envolvidas.

M

Criar e distribuir
artefatos iniciais
de projeto

S
Evoluir artefatos
de requisitos

|
iy

Inspecionar

artefatos de
requisitos

v
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alteragGes]

iy

Validar artefatos
de requisitos

y
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Figura 29 - Fase 3 - Criacao da especificacdo de requisitos
Estas atividades foram selecionadas com base na literatura e resultados dos estudos de

caso, conforme apresentado na Tabela 33.

Atividade Fonte
Distribuir artefatos iniciais de EC1
requisitos
Evoluir artefatos de requisitos EC1 (#1)
Inspecionar artefatos de requisitos EC1 (#4),
EC2 (#1, 4), teoria
Validar artefatos de requisitos ECI1, teoria

# - Licdo aprendida

Tabela 33 - Atividades relacionadas a criacao da especificacao de requisitos

Na seqiiéncia sdo descritas em detalhe cada uma das atividades desta fase do processo.
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7.4.1. Criar e distribuir artefatos iniciais de requisitos
A primeira atividade da fase 3 € a criacdo e distribuicdo dos artefatos iniciais de

requisitos para as equipes de desenvolvimento (ou a equipe de desenvolvimento, se existir
apenas uma). Neste momento o analista de negdcios € responsavel por reunir as informagdes
necessarias para criar os artefatos iniciais de requisitos (conforme definidos para sua
responsabilidade no plano de projeto) e enviar estes artefatos para os analistas de aplicag¢do. O
conjunto inicial de artefatos pode ser constituido de documentos de alto nivel, como um
documento Visdo/Escopo, ou mesmo incluir uma versdo inicial de um documento de
especificagdo de requisitos.

Caso uma versao inicial de um documento de especificacdo de requisitos seja criada
nesta fase, sob responsabilidade do analista de negdcios, este deve conduzir a elicitagdo e
negociacdo dos requisitos junto aos usudrios e clientes, bem como sua documentagdo. A
rastreabilidade dos requisitos deve ser mantida, de forma a permitir a identificacdo de sua
origem.

A Tabela 34 apresenta os artefatos de entrada e saida da atividade de criar e distribuir

artefatos iniciais de requisitos.

- Documentos iniciais do projeto;

- Plano de projeto;

Artefatos de entrada: | - Plano de comunicagdo.

- Base de conceitos do UdI;

- Base de informacgdes culturais e de contexto.

- Artefatos iniciais de especificagdo de requisitos do software, conforme
definido pelas responsabilidades no plano de projeto. Caso o analista de
negdcios seja o responsavel pelas atividades de elicitacdo e documentagdo
dos requisitos, é criada e enviada a especificacdo de requisitos. Caso
contrdrio, a saida desta fase pode ser composta somente de documentos de
alto nivel;

Artefatos de saida:

Tabela 34 - Artefatos de entrada e saida da atividade de criar e distribuir artefatos iniciais de requisitos.

7.4.2. Evoluir artefatos de requisitos

Ao receber os artefatos iniciais de requisitos o analista de aplicagdo busca, em
primeiro lugar, o entendimento destes artefatos e seu contexto. Representantes da equipe de
desenvolvimento também sio colocados em contato com os artefatos para contextualizagdo. A
compreensdo dos artefatos iniciais de requisitos é simplificada pela base de conceitos do UdI
e, em caso de diferenca de idioma entre as equipes, pelo uso de um diciondrio reduzido.

Durante esta etapa os artefatos de requisitos sdo complementados com informagdes e
adaptados para reduzir potenciais fontes de problemas. Dividas surgem e devem ser
esclarecidas com o analista de negécios ou o grupo de usudrios/clientes, caracterizando

grande volume de comunicacio entre as equipes. Caso a especificacdo de requisitos deva ser
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criada nesta fase, o analista de aplicacdo deve estar preparado para conduzir a elicitacdo,
analise e documentagdo dos requisitos a distdncia dos usudrios e clientes. A rastreabilidade
dos requisitos deve ser mantida, de forma a permitir a identificagdo de sua origem.

A comunicacdo entre as equipes, além de esclarecimentos, visa obter consenso quanto
a especificacdo em construcdo, alinhando as miiltiplas visdes em relagdo aos requisitos.

Os artefatos finais de requisitos devem estar de acordo com os padrdes planejados na
fase de defini¢des iniciais e registrados no plano de projeto. Os artefatos de entrada e saida

relacionados a esta atividade sdo apresentados na Tabela 35.

- Documentos iniciais do projeto;

- Plano de projeto;

- Plano de comunicag@o.

- Base de conceitos do UdI;

- Base de informacdes culturais e de contexto;

- Artefatos iniciais de especificacdo de requisitos do software.

- Artefatos de especificac@o de requisitos do software conforme definido nas
responsabilidades no plano de projeto.

Artefatos de entrada:

Artefatos de saida:

Tabela 35 - Artefatos de entrada e saida da atividade de evoluir artefatos de requisitos.
7.4.3. Inspecionar artefatos de requisitos

Ao finalizar a evolugdo dos artefatos de requisitos, todas as localidades envolvidas
devem realizar uma inspecdo nestes artefatos, de forma a assegurar que todos compreendem e
sdo capazes de realizar o processo de desenvolvimento com base neles. Como resultado das
inspecdes, diversas alteragdes podem ser necessdrias a especificacdo, de forma a clarificar e
melhorar sua qualidade.

A equipe de inspe¢do de requisitos deve ser composta por uma grande variedade de
papéis, como o lider técnico, o gerente de projetos, o engenheiro de testes, entre outros, como
destacado pro Firesmith [OPE(O4]. Existem vdrias técnicas de inspecdo que podem ser
utilizadas nesta atividade, como Ad-Hoc, baseada em Checklist, baseada em cendrios
[FUS97] e baseada em perspectiva [SHUOO].

A Tabela 36 apresenta os artefatos de entrada e saida desta atividade.

- Documentos iniciais do projeto;

- Base de conceitos do UdI;

- Base de informagdes culturais e de contexto;

- Artefatos de especificag@o de requisitos do software.
Artefatos de saida: - Documentagdo resultante da inspe¢do realizada.

Artefatos de entrada:

Tabela 36 - Artefatos de entrada e saida da atividade de inspecionar artefatos de requisitos.
7.4.4. Validar artefatos de requisitos

Apds a evolucdo dos artefatos de requisitos, estes devem ser validados pelo grupo de
usudrios/clientes, assegurando que a especificagdo construida atende as necessidades e

objetivos que motivaram o processo de desenvolvimento.
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O grupo de usudrios/clientes deve verificar os artefatos de requisitos, assegurando que
eles refletem os objetivos do projeto. Como a participacio de todos os grupos ocorreu durante
a atividade de evolucdo dos artefatos de requisitos, esta etapa € simplificada. Caso a
especificacdo seja validada, esta é definida com a base inicial para o processo de
desenvolvimento.

Os artefatos de entrada e saida relacionados a atividade de validar artefatos de

requisitos sdo apresentados na Tabela 37.

- Base de conceitos do UdI;
Artefatos de entrada: | - Base de informagdes culturais e de contexto;
- Artefatos de especificac@o de requisitos do software.
Artefatos de saida: - Aprovagdo formal das localidades e grupos envolvidos.

Tabela 37 - Artefatos de entrada e saida da atividade de validar artefatos de requisitos.

7.5. FASE 4 - GERENCIAMENTO DE REQUISITOS

A quarta e ultima fase do modelo de processo € responsdvel pelo gerenciamento dos
requisitos. Nesta fase, é conduzida a manutencdo dos artefatos de requisitos, assegurando que
estdo constantemente alinhados com os objetivos de negdcios e atualizados de acordo com as
modifica¢des do ambiente (Figura 30).

Os artefatos de entrada para a fase de gerenciamento de requisitos sdo: os artefatos
de especificacdo de requisitos do software inspecionado; a solicitacdo de alteracdo nos
requisitos do software; a base de conceitos do UdI; e a base de informacdes culturais e de
contexto. Os artefatos de saida para esta fase sdo: a andlise de impacto das modifica¢des nos
requisitos; a aprovacdo ou rejeicdo das alteracdes; e os artefatos de requisitos atualizados

(caso a modificacdo tenha sido alterada).

F4 T
Gerenciar

artefatos de
requisitos

®

Figura 30 - Fase 4 - Gerenciamento de requisitos
Esta atividade foi proposta com base na literatura e nos resultados dos estudos de caso,

conforme apresentado na Tabela 38 e descrito em detalhe na seqii€ncia.
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Atividade Fonte
Gerenciamento dos artefatos de EC2(#3), teoria
requisitos
# - Licdo aprendida

Tabela 38 - Atividades relacionadas ao gerenciamento de requisitos
7.5.1. Gerenciar artefatos de requisitos

A atividade de gerenciar os artefatos de requisitos € realizada durante todo o processo
de desenvolvimento de software, com o objetivo de gerenciar as mudangas nos requisitos.
Nesta atividade € realizado o controle a andlise de impacto das modificacdes. Mudangas nos
requisitos podem ocorrer por alteragdes nas necessidades dos stakeholders, no ambiente onde
o sistema seré utilizado ou na legislag@o, por exemplo.

No desenvolvimento distribuido de software a geréncia de requisitos adquire cardter
ainda mais critico, devendo assegurar que todas as equipes e localidades sejam alertadas de
modifica¢des nos requisitos.

Requisicdes de mudancas iniciadas pelos usudrios e clientes devem ser analisadas pelo
analista de negécios. Este deve encaminhar a requisicao para todos os analistas de aplicacdo e
gerentes de projetos, para andlise de impacto e aprovacdo. Durante a andlise de impacto,
analistas de negécios e aplicagdo trabalham em conjunto, para assegurar que as alteracdes
estdo refletidas em todas as localidades envolvidas. A aprovacdo de todas as partes €
necessaria para assegurar que todos estdo cientes da mudanca e aptos a executd-la. A
rastreabilidade dos requisitos deve ser mantida durante esta fase, bem como usada como
entrada para a avaliagdo de impacto das modificacdes.

A Tabela 39 apresenta os artefatos de entrada e saida desta atividade.

- Base de conceitos do UdI;

- Base de informacdes culturais e de contexto;

Artefatos de entrada: | - Artefatos de especificacdo de requisitos do software inspecionados e
aprovados;

- Solicitacdo de alteracdo nos requisitos do software;

- Andlise de impacto das modifica¢des nos requisitos;

Artefatos de saida: - Aprovagdo ou rejeicdo das alteragdes;

- Artefatos de requisitos atualizados (caso a modifica¢do tenha sido aceita).

Tabela 39 - Artefatos de entrada e saida da atividade de gerenciar artefatos de requisitos.

7.6. ATIVIDADES DE SUPORTE

Ap6s a finalizacdo da fase 2 surgem duas atividades de suporte, de forma a assegurar
que as bases de informagdes culturais e conceitos do UdI. Estas atividades estdo apresentadas
na Figura 31 e descritas na seqii€ncia.

Os artefatos de entrada para as atividades de suporte sdo: a base de conceitos do

UdI; a base de informagdes culturais e de contexto; e uma solicitagdo de alteracdes na base de
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conceitos do UdI ou solicitacdo de alteracdes na base de informagdes culturais e de contexto.
Os artefatos de saida para estas atividades sao: a base de conceitos do UdI atualizada com as
modificagdes solicitadas; a base de informacdes culturais e de contexto atualizada com as

modificagdes solicitadas.

Suporte

iy

Gerenciar base
informacdes
culturais e de

contexto

Gerenciar base de
conceitos do UdI

Figura 31 - Atividades de suporte

7.6.1. Gerenciar base de informacoes culturais e de contexto

Esta atividade é conduzida durante as fases 3 e 4 do modelo de processo, com o
objetivo de manter atualizada a base de informacdes culturais. Para isso, devem ser definidos
os responsdveis por gerenciar as alteracdes nesta base, bem como os mecanismos de alteragao.

De forma geral, todos os envolvidos podem solicitar a inclusdo, remocdo ou
atualizac@o de informagdes culturais ou de contexto. Assim, deve ser definida uma forma para
que estes possam encaminhar as mudangas para avaliacdo.

Os artefatos de entrada e saida relacionados a atividade de gerenciar base de

informacdes culturais e de contexto sdo apresentados na Tabela 40.

- Base de informacdes culturais e de contexto;

- Solicitacdo de alteracdes na base de informacdes culturais e de contexto;
- Base de informacgdes culturais e de contexto atualizada com as
modificagdes solicitadas.

Artefatos de entrada:

Artefatos de saida:

Tabela 40 - Artefatos de entrada e saida da atividade de gerenciar base de informacoes culturais e de
contexto.

7.6.2. Gerenciar base de conceitos do UdI

Da mesma forma que o gerenciamento de informacdes culturais, esta atividade é
realizada durante as fases 3 e 4 do modelo de processo visando manter atualizada a base de
conceitos do Udl. Durante o processo de desenvolvimento, pode ser necessdria a inclusdo de
novos conceito, por exemplo. Assim, devem ser definidos os responsaveis pela manutengio
da base de conceitos do UdI.

Como a base de conceitos € ligada a informagdes de negdcio, especificas do ambiente

da aplicacdo em andamento, alteracdes nesta base devem ser alertadas para todos os analistas
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de negdcios e de aplicacdo envolvidos. A Tabela 41 apresenta os artefatos de entrada e saida

desta atividade.

- Base de conceitos do UdI;
- Solicitac@o de alteracdes na base de conceitos do UdI.
Artefatos de saida: - Base de conceitos do UdI atualizada com as modificagdes solicitadas;

Artefatos de entrada:

Tabela 41 - Artefatos de entrada e saida da atividade de gerenciar base de conceitos do UdI.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

A engenharia de software vem realizando progressos nos udltimos anos. Modelos de
processo como o RUP e modelos de maturidade como o SW-CMM té€m sido adotados
largamente e com sucesso no meio empresarial. Entretanto, novos desafios estdo surgindo,
exigindo diferentes abordagens para processos existentes. O desenvolvimento distribuido de
software € um destes desafios.

A engenharia de requisitos sempre foi reconhecida como uma drea critica no
desenvolvimento de software. O seu estudo em ambientes de desenvolvimento distribuido de
software oferece grandes oportunidades de pesquisa por ser uma drea nova, com crescimento
acelerado e poucos trabalhos desenvolvidos no Brasil. Novas técnicas, processos e
ferramentas sdo claramente necessarios, aumentando a relevancia dos estudos.

Conforme apresentado no capitulo 7, o objetivo geral desta dissertagdo foi atingido,
com a proposta de um modelo de processo de engenharia de requisitos para ambientes de
desenvolvimento distribuido de software.

O objetivo especifico de aprofundar o conhecimento em engenharia de requisitos,
DDS e topicos relacionados foi atingido, conforme demonstrado pela base tedrica apresentada
no capitulo 2. As principais categorias e fatores relacionados a engenharia de requisitos em
ambientes de desenvolvimento distribuido de software foram identificados de acordo com a
literatura, conforme apresentados no capitulo 4.

A elaboracdo de uma proposta preliminar de processo de engenharia de requisitos para
ambientes de desenvolvimento distribuido de software foi realizada conforme descrita no

capitulo 5, tendo sido utilizado como base para o estudo de caso 1.

8.1. CONTRIBUICOES

A proposta de um modelo de processo de engenharia de requisitos para ambientes de
desenvolvimento distribuido de software visa contribuir na drea de engenharia de software, ao
preencher uma lacuna existente na drea de desenvolvimento distribuido de software,
especificamente em engenharia de requisitos, conforme apontado por Zowghi [ZOWO02].

Além disso, o estudo apresenta novos dados empiricos relativos a drea de engenharia de

requisitos em ambientes de desenvolvimento distribuido de software.
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Finalmente, este estudo visa contribuir com a pratica ao atender uma demanda
organizacional crescente por melhorias nos processos de engenharia de requisitos, bem como,

por tratar das dificuldades causadas pela distribuicdo das equipes de desenvolvimento.

8.2. LIMITACOES DO ESTUDO

Uma das principais limitagdes da pesquisa refere-se ao nimero de empresas estudadas
na parte empirica do estudo, restringindo a generalizagdo dos resultados obtidos. Deve-se,
entretanto, destacar que os resultados do estudo de caso foram sustentados na base tedrica
estudada, o que permite um bom grau de seguranga nas conclusdes obtidas. Isto também &
tipico do tipo de pesquisa desenvolvida, exploratéria e de base qualitativa, permitindo o uso
de inferéncia nas conclusdes obtidas.

Outra limitacdo do estudo foi a definicdo de um modelo de processo de alto nivel, sem
explorar técnicas especificas a serem utilizadas em cada atividade. A opg¢do por esta

abordagem foi feita devido a restri¢cdes de escopo e tempo impostas ao trabalho.

8.3. ESTUDOS FUTUROS

Identifica-se grande potencial de crescimento nesta linha de pesquisa, centrada no
tema de engenharia de requisitos em ambientes de desenvolvimento distribuido de software.
Como pesquisas futuras, sugere-se:

® A realizacdo de experimentos visando avaliar quantitativamente o modelo de
processo proposto em relagdo ao uso de modelos tradicionais de engenharia de
requisitos;

e Abordar detalhadamente as atividades do modelo de processo, identificando
técnicas para utilizacdo de acordo com cada cendrio envolvido;

¢ Um aprofundamento do estudo na drea de manutencdo, onde problemas como
acesso a documentacdo e stakeholders, por exemplo, é dificultada em
ambientes de DDS;

¢ Estudos visando identificar critérios para distribuicdo de requisitos entre

diversas localidades.
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APENDICE 1 - PROTOCOLO PARA ESTUDO DE CASO 1

Protocolo para Estudo de Caso: Engenharia de Requisitos em ambientes de
Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS)

Objetivo
Avaliar a percepcao dos envolvidos na aplicacao do processo de engenharia de requisitos (ER) para
ambientes de desenvolvimento distribuido e da qualidade do artefato gerado.

Questao de pesquisa

Como desenvolver a engenharia de requisitos em um ambiente de desenvolvimento distribuido de
software visando melhorar a qualidade das especificacdes geradas e simplificar as tarefas de
gerenciamento?

Unidade de estudo
Projetos de desenvolvimento de software que utilizaram o processo de engenharia de requisitos
para ambientes de desenvolvimento distribuido de software.

Caracteristica-chave do método de estudo de caso

Este é um roteiro para o desenvolvimento e aplicacdo de um instrumento de pesquisa estruturada
com questoes em escala Lickert que se caracteriza como uma pesquisa do tipo transeccional. O
objetivo é avaliar o processo proposto, de acordo com a visdao dos envolvidos, bem como a
percepcao da qualidade do artefato gerado.

Organizacao desse Protocolo
O protocolo sera organizado com o segue:

1. Procedimentos

A. Levantamento das questoes e estruturacao do guia para a entrevista

Participantes: Leandro Lopes
Local: Curso de Pés-Graduacao em Ciéncia da Computacao - PUCRS
Datas: De 03/03/2004 a 14/03/2004

B. Reunides para revisao do guia para a entrevista

Participantes: Jorge Luis Nicolas Audy. Doutor em Administracao - UFRGS - 2001
(Pesquisador Sénior)

Local: Curso de Pés-Graduacao em Ciéncia da Computacao - PUCRS
Datas: 03/03/2004, 09/03/2004 e 14/03/2004

C. Autorizacao da empresa participante

Participantes: Diretor de Tl da organizacao estudada

Local: Porto Alegre
Data: 16/03/2004
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D. Validacao de Face e Conteldo

Participantes:

Marcelo Blois Ribeiro. Doutor em Ciéncia da Computacéo - PUC-RJ -
2002

Ricardo Melo Bastos. Doutor em Ciéncia da Computacao - UFRGS - 1998
Gerente de Projetos da organizacao estudada.

Local:

Porto Alegre

Data:

04/03/2004 e 11/03/2004

E. Pré-teste

Participantes:

Lider Técnico 1 da organizacao estudada
Lider Técnico 2 da organizacao estudada

Local:

Porto Alegre

Data:

12/03/2004

F. Envio do instrumento - Questoes gerais sobre o projeto (Dimensao 7)

Participantes:

Projeto 1: Ok
- Gerente de Projeto: Ok

Participantes:

Projeto 2: Ok
- Gerente de Projeto: Ok

F. Envio do instrumento - Questdes referentes a qualidade do artefato gerado (Dimensoes

1e5)

Participantes:

Projeto 1: Ok
- Analista de Negdcios: Ok
- Desenvolvedores: Ok
- Testadores: Ok

Participantes:

Projeto 2: Ok
- Analista de Negdcios: Ok
- Desenvolvedores: Ok
- Testadores: Ok

G. Envio do Instrumento - Questées Referentes ao processo e qualidade do artefato
gerado (Dimensoes 1, 2, 3, 4, 5, 6)

Participantes:

Projeto 1: Ok
- Gerente de Projeto: Ok
- Lider Técnico: Ok
- Analista de Aplicacao: Ok

Participantes:

Projeto 2: Ok
- Gerente de Projeto: Ok
- Lider Técnico/Analista de Aplicacdo: Ok
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Relacao respondentes x dimensdes

Respondentes Dimensges
1 2 3 4 5 6 7
Gerente de Projeto X X X X X X X
Arquiteto de sistemas X X X X X X
Lider Técnico X X X X X X
Desenvolvedores X X
Testadores X X
Analista de Negocios X X
SQA X X X X X X

2. Outros recursos utilizados
A. Recursos materiais

- Sistema de gerenciamento de e-mails para envio e recebimento das
entrevistas

3. Modelo do estudo e Dimensées da Pesquisa

O esquema a seguir representa graficamente os principais aspectos enfocados no
desenvolvimento deste trabalho.

Gestdo de
conhecimento

AW

Requisitos ¢ Processo de ER para ambientes de DDS ) Requisitos
Ocultos Ocultos

Documentagdo Design

Cultura

Qualidade do
Correto artefato (SRS) — Rastreavel

gerado \
N&ao-Ambiguo Modificavel
Completo Verificavel

Consistente Priorizado

Figura 32 - Aspectos enfocados no trabalho

4. Andlise de dados

A analise de dados utilizara a técnica de analise de conteldo [YINO1] e para tabulacao dos
dados coletados pretende-se utilizar o modulo estatistico do Excel. A coleta de dados
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envolve fontes primarias (resultado da aplicacdo do instrumento) e fontes secundarias
(documentacao e registros de arquivos). A triangulacdao dos dados coletados permitira maior
confiabilidade nos resultados obtidos. Esta entrevista insere-se em uma pesquisa de base
qualitativa, exploratoria, sendo o estudo de caso o principal método de pesquisa, aplicado
conforme proposto por [YINO1].

5. Dimensdes e questdes do guia para entrevista semi-estruturada

1 - Dados Demograficos

Nome Qual o seu nome?
Idade Qual a sua idade?
Formacao Académica | Qual a sua maior formacdo académica?
Funcio Qual a funcdo que vocé desempenha na organizacdo?
Experiéncia na H4 quantos anos vocé desempenha a sua func¢@o na carreira profissional? E na
funcio organizacio?

. Em qual o projeto que vocé trabalhou em que foi aplicado o novo processo de
Projeto requisitos?
Papel no projeto Qual o papel que vocé desempenhou (a) no projeto?

2 - Processo anterior
. Qual o processo de engenharia de requisitos que vocé costuma utilizar na
Processo anterior organizacdo? Descreva sucintamente as atividades envolvidas.

3 - Processo de engenharia de requisitos para ambientes de desenvolvimento distribuido de software
Nao-comparativo

O novo processo de engenharia de requisitos se caracteriza pelas interagcées realizadas entre as equipes
(equipe de especificacdo, clientes, usudrios e equipe de desenvolvimento) durante a especificagcdo dos
requisitos, seguindo os guias para escrita de requisitos textuais.

A escrita dos requisitos € simples utilizando o novo processo.

Comunicagﬁo Discordo totalmente I:' I:' I:' I:' I:' Concordo Totalmente
[ZOWO02] Os requisitos escritos utilizando o novo processo sdo simples de serem entendidos
[DAMO2] pelos usudrios.

Discordo totalmente I:' I:' I:' I:' I:' Concordo Totalmente

A escrita de requisitos com o0 novo processo permite a captura de todos os tipos de

GeSti.lO de informagao necessdrios a especificagdo.
conhecimento
[DAMO2] Discordo totalmente I:' I:' I:' I:' I:' Concordo Totalmente
A escrita de requisitos segundo o novo processo simplifica o entendimento dos
Cultura requisitos por pessoas cuja lingua nativa nao € o inglés.
[ZOWO02]
[MAHO8] Discordo totalmente |:| |:| |:| |:| |:| Concordo Totalmente
Ao escrever requisitos utilizando o novo processo, sinto confianca que os requisitos
. serdo entendidos pelos demais envolvidos no processo de desenvolvimento de
ﬁ%‘fg&%a software (equipe de desenvolvimento, usudrios finais, cliente, equipe de teste, etc.).

Discordo totalmente I:' I:' I:' I:' I:' Concordo Totalmente
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4 - Processo de engenharia de requisitos para ambientes de desenvolvimento distribuido de software

Comparativo

O novo processo de engenharia de requisitos se caracteriza pelas interagoes realizadas entre as equipes
(equipe de especificacdo, clientes, usudrios e equipe de desenvolvimento) durante a especificagdo dos
requisitos, seguindo os guias para escrita de requisitos textuais.

As questoes desta secdo devem ser respondidas levando em consideragdo o processo de requisitos utilizado
anteriormente em sua experiéncia.

As mdltiplas interacdes contribuem para um melhor entendimento das
necessidades envolvidas no desenvolvimento do sistema.

Discordo totalmente I:' I:' I:' I:' I:' Concordo Totalmente

A utilizacdo do novo processo promove uma melhor comunicagdo, fornecendo as

Comunicacao equipes uma linguagem comum para comunicagdo (com relagdo a estrutura de
[ZOW02] frase).
[DAMO2b]
Discordo totalmente I:' I:' I:' I:' I:' Concordo Totalmente
A comunicagdo entre as equipes torna-se mais eficiente utilizando-se o novo
processo.
Discordo totalmente I:' I:' I:' I:' I:' Concordo Totalmente
Dificuldades de interpretacdo e ambigiiidades originadas de diferencas culturais,
ou de contexto, sdo reduzidas com a utilizacdo do novo processo.
(;lg&l/l()rza Discordo totalmente I:' I:' I:' I:' I:' Concordo Totalmente
[ I O novo processo de engenharia de requisitos simplifica o entendimento de
[MAH98] P . PR
caracteristicas especificas do contexto onde o software serd utilizado.
Discordo totalmente I:' I:' I:' I:' I:' Concordo Totalmente
A especificagdo de requisitos resultante do novo processo € mais detalhada.
Gestao de Discordo totalmente |:| |:| |:| |:| |:| Concordo Totalmente
conhecimento O novo processo de engenharia de requisitos permite um conhecimento mais
[DAMO2] claro sobre o sistema a ser desenvolvido.
Discordo totalmente I:' I:' I:' I:' I:' Concordo Totalmente
Com a utilizagdo do novo processo a confianca no entendimento dos requisitos
Confianga entre as equipes aumenta.
[DAMO2]
Discordo totalmente |:| |:| |:| |:| |:| Concordo Totalmente
A especifica¢@o dos requisitos tornou-se mais rdpida com a utilizagdo do novo
. rocesso.
Velocidade P
Discordo totalmente |:| |:| |:| |:| |:| Concordo Totalmente
Com a utilizagdo do novo processo os requisitos tornaram-se mais claros.
Clareza
[OSB96]

Discordo totalmente |:| |:| |:| |:| |:| Concordo Totalmente

Requisitos ocultos

Requisitos ocultos sdo os requisitos ndo explicitamente verbalizados pelos usudrios
ou clientes, porém fundamentais para o sistema a ser desenvolvido.

O novo processo simplifica a descoberta de requisitos ocultos.

[DAMO2b]
Discordo totalmente |:| |:| |:| |:| |:| Concordo Totalmente
Com a utilizagdo do novo processo € possivel se realizar uma melhor
Estimativa estimativa do esfor¢o necessario para os préximos estagios de desenvolvimento.
[DAMO2b]

Discordo totalmente I:' I:' I:' I:' I:' Concordo Totalmente
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O novo processo traz beneficios para as atividades de teste.

Teste
[DAMOZb] Discordo totalmente I:' I:' I:' I:' I:' Concordo Totalmente
O novo processo promove melhorias na documentacdo do software
Documenta(zﬁo desenvolvido.
[DAMO2b]
Discordo totalmente |:| |:| |:| |:| |:| Concordo Totalmente
Beneficios para o processo de desenvolvimento
O novo processo de engenharia de requisitos representa um beneficio para as seguintes
etapas do processo de desenvolvimento:
Planning.
Etapas. de Discordo totalmente I:' I:' I:' I:' I:' Concordo Totalmente
desenvolvimento
afetadas Developing.
[DAMO2b] Discordo totalmente I:' I:' I:' I:' I:' Concordo Totalmente
Stabilizing.
Discordo totalmente I:' I:' I:' I:' I:' Concordo Totalmente
5 - Qualidade do Documento de Especificacio dos Requisitos
Segundo [IEE98], um SRS é correto se, e somente se, todos os requisitos nele contidos
devem ser atendidos.
Correto Com a utilizagdo do novo processo o SRS torna-se mais correto.
[TEE9S]
Discordo totalmente |:| |:| |:| |:| |:| Concordo Totalmente
Segundo [IEE98], um SRS é ndo ambiguo se, e somente se, todos os requisitos nele
- , contidos tenham somente uma interpretagdo.
Nao-ambiguo Com a utilizag@o do novo processo as ambigiiidades se reduzem.
[IEE9S8]
Discordo totalmente |:| |:| |:| |:| |:| Concordo Totalmente
Segundo [IEE98], um SRS é completo se e somente se contém:
a) todos os requisitos significativos;
b) definigoes de resposta do software para todos os classes de entrada
possiveis;
Completo c) referéncias e nomes para todas as figuras, tabelas e diagramas, bem como
[IEE98] definigdo de todos os termos e unidades de medida.
Com a utilizacdo do novo processo o SRS torna-se mais completo.
Discordo totalmente |:| |:| |:| |:| |:| Concordo Totalmente
Segundo [IEE98], consisténcia se refere a consisténcia interna. Se um SRS ndo estd de
. acordo com documentos de mais alto nivel, entdo ele ndo estd correto.
Consistente Com a utilizagdo do novo processo o SRS torna-se mais consistente.
[IEE9S8]
Discordo totalmente I:' I:' I:' I:' I:' Concordo Totalmente
Segundo [IEE98], um SRS € priorizado se cada requisito nele contido possuir um
.. identificador para indicar a importdncia ou a estabilidade do requisito em particular.
Pr[lgil;;;do Com a utilizagdo do novo processo o SRS é mais facilmente priorizado.
Discordo totalmente |:| |:| |:| |:| |:| Concordo Totalmente
Segundo [IEE98], um SRS é verificdvel se, e somente se, todos os requisitos nele
contidos sdo verificaveis. Um requisito é verificdvel se, e somente se, existir um
v s rocesso finito e vidvel, através do qual uma pessoa ou maquina possa verificar que o
Verificavel {v’oftware Ztende ao requisito. ! g ! i eara
[TEE9S]

Com a utilizagao do novo processo o SRS torna-se mais verificavel.

Discordo totalmente |:| |:| |:| |:| |:| Concordo Totalmente
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Segundo [IEE98], um SRS é modificdvel se, e somente se, sua estrutura e estilo
estiverem de forma que qualquer modificagdo nos requisitos possa ser realizada

Modificavel facilmente, completamente e consistentemente, retendo a estrutura e estilo.
[IEE98] Com a utilizagao do novo processo o SRS torna-se mais modificavel.
Discordo totalmente I:' I:' I:' I:' I:' Concordo Totalmente
Segundo [IEE9S], um SRS é rastredvel se a origem de cada um dos requisitos é
clara e se ele simplifica a referéncia de cada requisito na documentag¢do futura de
Rastreavel desenvolvimento ou modificagdo.
[IEE98] O SRS ¢ mais facilmente rastreavel com a utilizacdo do novo processo.
Discordo totalmente |:| |:| |:| |:| |:| Concordo Totalmente
6 - Questoes abertas
Cite as 3 principais vantagens do novo processo.
Vantagens
Cite as 3 principais desvantagens do novo processo.
Desvantagens
Vocé substituiria o processo atual pelo novo?
sim [_][ ] Ndo
7 - Questoes referentes ao projeto
Qual o nome do projeto?
Nome
Objetivos Quais os objetivos do projeto?
Tipo (novo ou O projeto envolve um software novo ou melhorias em um software existente?
melhoria)
. Quais as tecnologias utilizadas no projeto?
Tecnologias
Duragiio Qual a estimativa de duragdo do projeto?
Recursos Quantas pessoas estio envolvidas no projeto?
Quais as localidades envolvidas?
Onde se localizava a equipe responsdvel pela especificagdo dos requisitos?
Onde se localizava a equipe responsavel pela revisdo da especificagdo?
Onde se localizava a equipe responsavel pelo projeto do software?
Distribuicao

Onde se localizava a equipe responsavel pela codificagdo do software?
Onde se localizava a equipe responsavel pelo teste do software?
Onde se localizavam os clientes do sistema a ser desenvolvido?

Onde se localizavam os usudrios do sistema a ser desenvolvido?
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APENDICE 2 - PROTOCOLO PARA ESTUDO DE CASO 2

Protocolo para Estudo de Caso: Engenharia de Requisitos em ambientes de
Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS)

Objetivo

Identificar o impacto dos fatores relacionados a engenharia de requisitos em ambientes de
desenvolvimento distribuidos de software na especificacao de requisitos.

Questao de pesquisa

Como desenvolver a engenharia de requisitos em um ambiente de desenvolvimento distribuido de
software visando melhorar a qualidade das especificacdes geradas e simplificar as tarefas de

gerenciamento?

Caracteristica-chave do método de estudo de caso

Este € um roteiro para o desenvolvimento e aplicacao de uma entrevista estruturada com questoes,
que se caracteriza como uma pesquisa do tipo transeccional. O objetivo é identificar os problemas
ampliados na especificacdo de requisitos devido a fatores relacionados a engenharia de requisitos

em DDS.

Organizacao desse Protocolo
O protocolo sera organizado com o segue:

1. Procedimentos

A. Levantamento das questdes e estruturacao do guia para a entrevista

Participantes:

Leandro Lopes

Local:

Curso de Pés-Graduacao em Ciéncia da Computacao - PUCRS

Datas:

15 de junho a 20 de julho

B. Reunides para revisao do guia para a entrevista

Participantes:

Jorge Luis Nicolas Audy. Doutor em Administracao - UFRGS - 2001
(Pesquisador Sénior)

Local:

Curso de Pés-Graduacao em Ciéncia da Computacao - PUCRS

Datas:

26 de junho e 18 de julho de 2004

D. Validacao de Face e Conteldo

Participantes:

Marcelo Blois Ribeiro. Doutor em Ciéncia da Computacéo - PUC-RJ -
2002

Miriam Saido. Doutoranda em Ciéncia da Computacao - PUC-RJ

Local:

Curso de Pés-Graduacao em Ciéncia da Computacédo - PUCRS

Data:

agosto de 2004
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E. Pré-teste

Participantes: Engenheiro de requisitos da organizacao selecionada
Local: Porto Alegre
Data: 28/07/2004

F. Entrevista

Participantes: Leandro Lopes e engenheiros de requisitos entrevistados
Local: Porto Alegre
Data: 02/08/2004 a 10/08/2004
2. Relagao respondentes x dimensoes
Dimensdes
Respondentes
1 2 3
Engenheiros de Requisitos X ‘ X ‘ X

3. Outros recursos utilizados
A. Recursos materiais

- Sistema de gerenciamento de e-mails para envio e recebimento das
entrevistas

4. Modelo do estudo e Dimensdes da Pesquisa

O esquema a seguir representa graficamente os principais aspectos enfocados no
desenvolvimento deste trabalho.

Fatores relacionados a ER
em ambientes de DDS

Contexto . Gestdo ge
informagdes

L . Tl Awareness
-~ Problemas na especificacdo “~._
de requisitos

Informagao
/ Ambigua \

Informacao Informacgao

1
)
Valores ! Inconsistente Desnecessaria

Papéis

Informacao Informacao /
A Incorreta Faltante Ve

Atitude =
________________ Fuso-horario

comunicacdo

Figura 33 - Aspectos enfocados no trabalho
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5. Analise de dados

A analise de dados utilizara a técnica de analise de conteldo [YINO1] e para tabulacao dos
dados coletados pretende-se utilizar o modulo estatistico do Excel. A coleta de dados
envolve fontes primarias (resultado da aplicacdo do instrumento) e fontes secundarias
(documentacao e registros de arquivos). A triangulacdo dos dados coletados permitira maior
confiabilidade nos resultados obtidos. Esta entrevista insere-se em uma pesquisa de base
qualitativa, exploratoria, sendo o estudo de caso o principal método de pesquisa, aplicado
conforme proposto por [YINO1].

6. Relacdo entre Construtos e Autores

Construto Referéncias Relacionadas
Problemas na e.specificagﬁo [SHUOO]
de requisitos
Contexto [DAMO02] [ZOW02] [MAH98]
Valores [MAH98] [ZOW02]
Atitudes [DAMO02]
Idioma [DAMO2] [ZOW02]
Meio de comunicacdo [LLO02] [ZOWO02] [DAMOO0]
Fuso-hordrio [DAMO2][ZOW02]
Awareness [DAMO02] [ZOW02] [DAMO03]
Gestdo de informacdes [MAH98] [ZOW02]
Papéis [DAMO02]
7. Dimensdes e questdes do instrumento de pesquisa
1 - Dados Demograficos
Nome Qual o seu nome?
Idade Qual a sua idade?
Formacdo Académica Qual a sua maior formag@o académica?
Fungdo Qual a fungdo que vocé desempenha na organizagdo?
a ~ Ha quantos anos vocé desempenha a sua fungdo na carreira
Experiéncia na fun¢io . R
profissional? E na organizagdo?
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2 - Dispersio entre Engenheiro de Requisitos e Grupo de Usuarios e Clientes

Cenadrio 1:
Considerando um cendrio de desenvolvimento distribuido de software (DDS) com a seguinte distribuicao
(Figura 34):

¢ Engenheiros de requisitos em uma mesma localizag@o fisica;

e Usudrios e clientes em uma mesma localizacdo fisica, distante globalmente dos Engenheiros de
Requisitos;

Usudrios
E Clientes

=11

Mesma localizagao
fisica

Engenheiros
De Requisitos

°
5

Mesma localizagdo |
fisica

Distancia Global |-

Figura 34 - Engenheiro de requisitos distribuido em relacio a usuarios e clientes

Exemplo 1: Engenheiros de requisitos em Sao Paulo e usudrios e clientes em um prédio em Londres.
Exemplo 2: Engenheiros de requisitos em Bangalore e usudrios e clientes em Téquio

Para o cendrio descrito acima, identifique quais dos problemas na especificacido de requisitos sdo ampliados
em virtude dos FATORES listados na tabela abaixo, relacionados ao ambiente de desenvolvimento distribuido

de software (marque com um X utilizando caneta azul). Caso identifique algum FATOR ndo listado, liste no
espaco ao final da tabela.

Tabela 1 - FATORES relacionados ao DDS X problemas na especificacao

Problemas na Especificac;ﬁo6

ampliados pelo FATOR
2 =
. . P = =] S = = e T
FATOR relacionado ao desenvolvimento distribuido de S| S| S5| S8 Sg
software Sh| SE| S2| 82| €9
ES| ES| EZ| Ex| E 8
EE| 85| 88| 88| &8¢
S 42| S| = Sl e | S &
= = s gE=~| 88
) ) o — ol L Q

Idioma nativo dos stakeholders

Diferenca de fuso hordrio entre as localidades dos stakeholders
Valores pessoais dos stakeholders (influenciada pela cultura)
Atitudes e forma de agir (influenciada pela cultura)
Comunicagio entre as localidades via e-mail

Comunicacio entre as localidades via teleconferéncia
Gerenciamento de informacdes dispersas em miltiplas localidades
Consciéncia das mudangas (no negécio, equipe, etc.) ou
progressos nas localidades envolvidas (Awareness)
Dificuldade de identificacdo dos stakeholders

Diferencas de contexto entre as localidades

6 Informaciio Ambigua: Multiplas interpretagdes causadas pela utilizagdo de diferentes termos para a mesma caracteristica
ou miultiplos significados de um termo em um contexto particular.

Informacio Faltante: Qualquer requisito significativo relacionado a funcionalidade, performance, restricdes de projeto,
atributos ou interfaces externas ndo incluido.

Informacéo Inconsistente: Dois ou mais requisitos conflitantes entre si.

Informacio Incorreta: Informagao falsa, que nio reflete a realidade ou necessidade sendo especificada.

Informacio Desnecessaria: Informacgdo desnecessdria ou ndo utilizada.
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Cendrio 2:

Considerando um cendrio de desenvolvimento distribuido de software com a seguinte distribui¢do (Figura 35):
¢ Engenheiros de Requisitos em uma mesma localizagdo fisica;
e Usudrios e Clientes distribuidos globalmente e distantes globalmente dos engenheiros de requisitos.

Usuérios
E Clientes

=11

Distancia Global

Engenheiros
De Requisitos

Distancia Global |a

5

Mesma localizagdo |
fisica

Figura 35 - Usuadrios e clientes distribuidos entre si e em relacio aos Engenheiros de Requisitos

Exemplo 1: Engenheiros de requisitos em Porto Alegre, usudrios no Canadd, Inglaterra e Japdo e clientes
nos EUA.

Exemplo 2: Engenheiros de requisitos em Bangalore, usudrios dispersos na Asia e Oceania e clientes na
Austrlia.

Na sua percepcdo, a distribui¢do do grupo de usudrios e clientes (além da distribuicdo entre engenheiros de

requisitos e usudrios e clientes) amplia os problemas causados pelos fatores, conforme representado na Tabela
1?

SIM [] ] NAO
Vocé identifica algum problema na especificagdo devido aos FATORES relacionado ao desenvolvimento
distribuido de software que emerge devido a distribui¢do do grupo usudrios e clientes (além da distribuicio

entre engenheiros de requisitos e usudrios e clientes)?

[1NAO
[] SIM. Quais (Marque com um X na tabela 1, utilizando caneta vermelha)?

Obs.: Caso seja necessdrio invalidar uma resposta marcada, utilize um circulo ao redor do X.
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3 - Dispersao entre Engenheiro de Requisitos e Desenvolvedores

Cendrio 3:
Considerando um cendrio com a seguinte distribuicdo, como exemplificado na Figura 36:
¢ Engenheiros de requisitos em uma mesma localizag@o fisica;

e  Equipe de desenvolvimento (incluindo projeto, codificagdo e testes) em uma mesma localizagdo
fisica, distante globalmente dos Engenheiros de Requisitos.

Equipe de
Desenvolvimento

/| Y

Mesma localizacao Mesma localizacao
fisica fisica

Figura 36 - Engenheiros de requisitos distribuido globalmente em relacio a equipe de desenvolvimento

Engenheiros
De Requisitos

Disténcia Global

Exemplo 1: Engenheiros de requisitos em Porto Alegre e equipe de desenvolvimento em Bangalore.
Exemplo 2: Engenheiros de requisitos em Londres e equipe de desenvolvimento em Porto Alegre..

Para o cendrio descrito acima, identifique quais dos problemas na especificacido de requisitos sdo ampliados
em virtude dos FATORES listados na tabela abaixo, relacionados ao ambiente de desenvolvimento distribuido

de software (marque com um X, utilizando caneta azul). Caso identifique algum FATOR nio listado, liste no
espaco ao final da tabela.

Tabela 2 - FATORES relacionados ao DDS X problemas na especificacao

Problemas na Especifica(;fw7

ampliados pelo FATOR
2 S
. . P = =] S = = ez
FATOR relacionado ao desenvolvimento distribuido de CES | S| S5| S8 Sg
software S| S| S| 28| 8§83
EZ| ES| EZ| E5| E ¥
5 == =I- =S =D
S SE| S| &8 S8
=< | & ES|EXS| 28
) ) o — ol L Q

Idioma nativo dos stakeholders

Diferenca de fuso hordrio entre as localidades dos stakeholders
Valores pessoais dos stakeholders (influenciada pela cultura)
Atitudes e forma de agir (influenciada pela cultura)
Comunicacdo entre as localidades via e-mail

Comunicacdo entre as localidades via teleconferéncia
Gerenciamento de informagdes dispersas em miiltiplas localidades
Consciéncia das mudangas (no negécio, equipe, requisitos etc.) ou
progressos nas localidades envolvidas (Awareness)

Dificuldade de identificacio dos stakeholders

Diferencas de contexto entre as localidades

7 Informacio Ambigua: Multiplas interpretagdes causadas pela utilizagdo de diferentes termos para a mesma caracteristica
ou miultiplos significados de um termo em um contexto particular.

Informacio Faltante: Qualquer requisito significativo relacionado a funcionalidade, performance, restricdes de projeto,
atributos ou interfaces externas ndo incluido.

Informacéo Inconsistente: Dois ou mais requisitos conflitantes entre si.

Informacio Incorreta: Informagao falsa, que nio reflete a realidade ou necessidade sendo especificada.

Informacio Desnecessaria: Informacgdo desnecessdria ou ndo utilizada.
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Cendrio 4:
Considerando um cendrio com a seguinte distribuicdo, como exemplificado na Figura 37:
¢ Engenheiros de requisitos co-localizados;
e  Equipe de desenvolvimento (incluindo projeto, codificacdo e testes) distribuida globalmente e
distante globalmente dos engenheiros de requisitos;

Equipe de
Desenvolvimento

Engenheiros
De Requisitos

5

Mesma localizacdo

/|
fisica

Distancia Global

Figura 37 - Equipe de desenvolvimento distribuida entre si e em relacio aos engenheiros de requisitos

4 Distancia Global }

Exemplo 1: Engenheiros de requisitos em Toronto, equipe de desenvolvimento em Toronto, Porto Alegre
e Pequim.

Exemplo 2: Engenheiros de requisitos em Porto Alegre, desenvolvimento (codificagdo) em Porto Alegre e
Bangalore, testes em Lisboa.

Na sua percepgdo, a distribuicdo da equipe de desenvolvimento (além da distribui¢do entre engenheiros de
requisitos e equipe de desenvolvimento) amplia os problemas causados pelos fatores, conforme representado
na Tabela 2?

SIM [] [] NAO
Vocé identifica algum problema na especificacdo devido aos FATORES relacionado ao desenvolvimento
distribuido de software que emerge devido a distribui¢do da equipe de desenvolvimento (além da distribuicio

entre engenheiros de requisitos e equipe de desenvolvimento)?

[1NAO
[] SIM. Quais (Marque com um X na tabela 2, utilizando caneta vermelha)?
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APENDICE 3 - DADOS CONSOLIDADOS DO ESTUDO DE

CASO 2

Problemas na especificacao

G ampliados pelo FATOR
[} 8
o o o o ox
88| Ce | %8| S8 &%
. c D ®© < ® 0 c 2 ® g
Fator relacionado ao DDS ES | EE | Ewm | E5 | E Q
cE| o8| 65| 62| s
E< | E%- |ES8 | Ef| EQ
i i - c i -0
= (=]
Idioma nativo dos stakeholders 6 3 5 3 1
Diferenca de fuso horario entre as localidades dos
0 1 1 2 0
stakeholders
Valores pessoais dos stakeholders (influenciada 3 5 3 1 5
pela cultura)
Atitudes e forma de agir (influenciada pela 4 5 3 > >
cultura)
Comunicacao entre as localidades via e-mail 3 1 1 0 1
Comunicacao entre as localidades via
e 5 2 2 2 0
teleconferéncia
Gerenciamento de informacoes dispersas em
e . 3 5 4 4 1
multiplas localidades
Consciéncia das mudancas (no negocio, equipe,
etc.) ou progressos nas localidades envolvidas 2 6 4 6 0
(Awareness)
Dificuldade de identificacdo dos stakeholders 2 5 5 4 3
Diferencas de contexto entre as localidades 1 5 4 5 2
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Problemas na especificacao

Cenario 2 ampliados pelo FATOR
[ 8
o o o€ | o ox
88 %e | %s | %8| §F
. < D @ C c ® c 2 c 9
Fator relacionado ao DDS ES | ESE | Ew | E5 | Eo
SE|sf | 85|82 g2
c < c [} 5= c v
= = - c e - 0
- a
Idioma nativo dos stakeholders 0 1 0 0 1
Diferenca de fuso horario entre as localidades dos
1 2 2 1 0
stakeholders
Valores pessoais dos stakeholders (influenciada ] 0 0 0 0
pela cultura)
Atitudes e forma de agir (influenciada pela
1 0 0 1 0
cultura)
Comunicacgao entre as localidades via e-mail 1 0 2 2 0
Comunicacao entre as localidades via 0 0 > 3 0
teleconferéncia
Gerenciamento de informacoes dispersas em
e . 1 1 0 0 1
multiplas localidades
Consciéncia das mudancas (no negocio, equipe,
etc.) ou progressos nas localidades envolvidas 2 0 1 0 0
(Awareness)
Dificuldade de identificacdo dos stakeholders 1 0 0 1 0
Diferencas de contexto entre as localidades 1 0 0 0 1
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Problemas na especificacao

Cois g ampliados pelo FATOR
[ 8
o o o= o ox
88 %e | %s | %8| §F
. < D @ C c ® c 2 c 9
Fator relacionado ao DDS ES | ESE | Ew | E5 | Eo
SE|sf | 85|82 g2
c < c [} 5= c v
= = - c e - 0
- a
Idioma nativo dos stakeholders 5 5 5 4 2
Diferenca de fuso horario entre as localidades dos
1 3 1 1 0
stakeholders
Valores pessoais dos stakeholders (influenciada 5 5 1 1 0
pela cultura)
Atitudes e forma de agir (influenciada pela
5 3 1 1 0
cultura)
Comunicacao entre as localidades via e-mail 4 5 2 3 1
Comunicacao entre as localidades via
e 4 3 2 4 0
teleconferéncia
Gerenciamento de informacoes dispersas em
e . 4 4 4 5 1
multiplas localidades
Consciéncia das mudancas (no negocio, equipe,
etc.) ou progressos nas localidades envolvidas 2 4 5 5 1
(Awareness)
Dificuldade de identificacdo dos stakeholders 2 5 5 6 1
Diferencas de contexto entre as localidades 3 6 3 3 2




137

Problemas na especificacao

G ampliados pelo FATOR
[ 8
o o o= o ox
88 %e | %s | %8| §B
. CSD | ®C < ® c 2 c B
Fator relacionado ao DDS ES | ES | Ew | E5 | Eo
SE | Sf| 85| 82| 8¢
c < c c O 5= c v
= = - c =] -0
- a
Idioma nativo dos stakeholders 1 0 0 0 0
Diferenca de fuso horario entre as localidades dos
0 0 2 0 1
stakeholders
Valores pessoais dos stakeholders (influenciada 0 1 5 0 1
pela cultura)
Atitudes e forma de agir (influenciada pela
1 0 1 0 1
cultura)
Comunicacao entre as localidades via e-mail 0 0 1 1 1
Comunicacao entre as localidades via
e 1 0 2 2 0
teleconferéncia
Gerenciamento de informacoes dispersas em
e . 0 1 0 0 1
multiplas localidades
Consciéncia das mudancas (no negocio, equipe,
etc.) ou progressos nas localidades envolvidas 0 1 0 0 0
(Awareness)
Dificuldade de identificacdo dos stakeholders 0 0 0 0 0
Diferencas de contexto entre as localidades 1 0 0 0 1
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