PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE INFORMATICA

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA DA COMPUTACAO

mRED — UM METODO PARA A ENGENHARIA DE
REQUISITOS EM AMBIENTES DE
DESENVOLVIMENTO DISTRIBUIDO DE SOFTWARE

THAIS EBLING

Dissertacdo apresentada como requisito parcial a
obtencdo do grau de Mestre em Ciéncia da
Computacdo na Pontificia Universidade Catdlica do
Rio Grande do Sul.

Orientador: Prof. Dr. Jorge Luis Nicolas Audy.

Porto Alegre
2009



Dados Internacionais de Catalogac¢do na Publicagio (CIP)

—E5 R

El6m  Ebling, Thais

mRED - um método para a engenharia de requisitos em
ambientes de desenvolvimento distribuido de software / Thais

Ebling. — Porto Alegre, 2009.
1321

Diss. (Mestrado) — Fac. de Informatica, PUCRS.
Orientador: Prof. Dr. Jorge Luis Nicolas Audy.

1. Informatica. 2. Engenharia de Software. 3. Sistemas
Distribuidos. 1. Audy, Jorge Luis Nicolas. II. Titulo.

CDD 005.1

Ficha Catalogrifica elaborada pelo
Setor de Tratamento da Informacdo da BC-PUCRS



w- Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul
i FACULDADE DE INFORMATICA

. PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA DA COMPUTACAO
PUCRS

TERMO DE APRESENTACAO DE DISSERTACAO DE MESTRADO

Dissertagdo intitulada *“mRED - Um Método para a Engenharia de Requisitos
em Ambientes de Desenvolvimento Distribuido de Software”, apresentada por
Thais Ebling, como parte dos requisitos para obtencdo do grau de Mestre em
Ciéncia da Computagdo, Sistemas de Informagdo , aprovada em 21/01/10
pela Comissdao Examinadora:

Prof. Dr. Jorge Luis Nicolas Addy =" PPGCC/PUCRS
Orientador

=

e

\._/&'\LC\ \Q{LL{L,\\ . P;KLC_L\'\_
Profa. Dra. Ana Paula Terra Bacelo - PPGCC/PUCRS

AN
Prof. Dr. José Paldzzo Moreira de Oliveira — UFRGS

i
Homologada em.'.Li..f...l.l../ﬂi;».m.., conforme Ata No. YL{ ...... pela Comissao
Coordenadora.

N o
77—

Prof. Dr. Fernando Gehm Moraes
Coordenador.

Campus Central

PUCRS Av. Ipiranga, 6681 - P32~ sala 507 - CEP: 90619-900

Fone: (51) 3320-3611 - Fax (51) 3320-3621
E-mail: ppacc@pucrs.br

www.pucrs.br/facin/pos



“Todo o conhecimento comegou com
intuicbes, passou aos conceitos e terminou

com idéias” — Immanuel Kant.



AGRADECIMENTOS

A minha familia, pelo apoio e exemplos de vida que me motivaram a iniciar esta
jornada que agora concluo.

Ao Christian, pela compreensdo dos momentos de ansiedade e pelo nosso amor
incondicional.

Ao meu orientador, Professor Jorge L. N. Audy, pelo constante cuidado e atencao
ao meu trabalho e pelas criticas e sugestbes que tanto me guiaram durante esta
conquista.

Aos Professores Ana Paula Terra Bacelo, Rafael Prikladnicki e colegas do grupo de
pesquisa MunDDos, pelas importantes contribuicbes neste trabalho.

A Professora Elisa H. M Huzita, a colega Ana Paula Lemke e aos alunos da UEM e
PUCRS que participaram do experimento para avaliagdo do método, pela disponibilidade
e seriedade com que trataram esta importante etapa da pesquisa.

Aos colegas do CEPES e ao convénio DelllPUCRS, pela convivéncia e auxilio com
a bolsa de pesquisa tdo necessaria para a realizagcédo deste trabalho.

Por fim, a Deus pelas diversas oportunidades e béncaos que me deu em minha

vida.



mRED — UM METODO PARA A ENGENHARIA DE REQUISITOS EM
AMBIENTES DE DESENVOLVIMENTO DISTRIBUIDO DE SOFTWARE

RESUMO

A Engenharia de Requisitos (ER) € uma etapa do desenvolvimento de software que
requer constante comunicacdo e colaboragdo entre os stakeholders’. Esta natureza
colaborativa faz com que a ER apresente diversos desafios no Desenvolvimento
Distribuido de Software (DDS) [DAMO2][DAMO7][SENO6] - fenbmeno onde
freqientemente tém-se um cenario de equipes que possuem dispersdo geografica
(distancia fisica), dispersao temporal (diferencas de fuso-horario) e diferengas
socioculturais (idioma, costumes, comportamento, etc.) [AUDO7]. Na busca de reduzir as
dificuldades da ER dos ambientes distribuidos, diversas propostas surgiram. Uma
maneira de sistematiza-la é através da adogao de uma proposta de reutilizagédo [CHEQ7],
mais especificamente da abordagem de Linha de Produto de Software (LPS), a qual
enfatiza o reuso de requisitos do dominio da empresa na constru¢cao de novos produtos
[CHAO1][LINO7][POH98].

Desta maneira, apresentamos o método mRED? que possibilita a reutilizagado de
requisitos utilizando LPS em ambientes de DDS, além disto, propomos uma Politica de
Reutilizagcdo que contém sugestbes de ferramentas, técnicas e praticas propostas na
literatura de DDS, para auxiliar a execugcéo de cada uma das atividades do método. O
mRED foi avaliado através de um experimento realizado em parceria entre a Universidade
Estadual de Maringa (UEM) e a Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul
universidades (PUCRS) e apresentou indicios de que a sua eficiéncia é maior do que a

eficiéncia do método ad hoc de ER nos ambientes distribuidos.

Palavras-chave: Desenvolvimento Distribuido de Software, Engenharia de

Requisitos, Linha de Produto de Software.

! Na presente dissertacdo o termo stakeholder sera utilizado para identificar os participantes, interessados e
envolvidos em determinados processos e etapas do desenvolvimento de software.
2 método de Reuso de rEquisitos em ambientes Distribuidos



mRED - A REQUIREMENTS ENGINEERING METHOD TO
DISTRIBUTED SOFTWARE DEVELOPMENT ENVIRONMENTS

ABSTRACT

Requirements Engineering (RE) is a software development stage that requires
constant communication and collaboration between the stakeholders. Due this
collaborative nature, the RE presents several challenges in Distributed Software
Development (DSD) environments [DAMO2][DAMO7][SENO6] — approach where teams
often presents geographic dispersion (physical distance), temporal and sociocultural
differences (different time-zones, languages and culture) [AUDQ7]. We can notice the
increasing of studies about this phenomenon, aiming to reduce the RE difficulties in DSD
environments. One proposal to systematize the RE is the adoption of a reuse approach
[CHEOQT7], specifically the Software Product Line (SPL) which supports the requirements
reuse of the company’s domain [CHAO1][LINO7][POH98].

Thus, we present the mRED method that allows the requirements reuse by using
SPL in DSD environments, and also we propose a Reuse Policy (based on a DSD
literature review) which suggests some tools, techniques and practices specific to
distributed environments for each one of the activities of the method. The mRED was
evaluated through an experiment between two universities, presenting evidence that its

efficiency is higher than the ad hoc RE efficiency in distributed environments.

Keywords: Distributed Software Development, Requirements Engineering,

Software Product Line.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Modelo de processo de Engenharia de Requisitos..............coooviiiiiiiiiiinienienee, 19
Figura 2 — Equipe co-localizada e equipe distribuida. ..........ccoovviiiiiiiiiiiiiee e, 22
Figura 3 — Desafios da ER nos ambientes de DDS. ... 25
Figura 4 — Atividades da LPS. ... 30
Figura 5 — Modelo de FEAtUrEs. ..........oooeueeeii e 32
Figura 6 — Modelo de caso de uso do dOMINIO. ..........uuriiiiiiiiiiiiii e 33
Figura 7 — Modelo conceitual para gerenciamento de problemas de LPS globais. ........... 34
Figura 8 — Estrutura do documento dos requisitos do dominio.............ccceeeeviiiiiiiieienieennnes 36
Figura 9 — Issue-based Variability Model. ... 37
Figura 10 — Matriz de justificagcdo para LPS Globais. ..........cccoooiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 38
Figura 11 — Mapa conceitual da Base teodrica. ... 40
Figura 12 — Etapas do eXperimento. ............oieii i i e e e eeenees 43
Figura 13 — Visdo geral do método mRED. ... 46
Figura 14 — Disciplina Definighes iNiCiais. .........ccoeeiiiiiiiii 50
Figura 15 — Ferramenta OdysSey-ED. ... 51
Figura 16 — Modelo de features da ferramenta Feature Model Plugin. .............................. 52
Figura 17 — Requisitos da LPS na ferramenta REMAP-t0Ol. ..............ccoooiiiiiiiiiiiiee, 53
Figura 18 — Modelo de casos de uso do dominio feito em ferramenta CASE.................... 53
Figura 19 — Ferramenta OdysseyShare. ... 54
Figura 20 — Ferramenta eConference. ... 55
Figura 21 — Ferramenta EGRET . ... 56
Figura 22 — Disciplina Definigcdo dos requisitos do dominio. ..o, 60
Figura 23 — Disciplina Definicao dos requisitos do produto. ...........cccoeeeviiiiiiiiiiiiiieeeereeeenns 66
Figura 24 — Disciplina Suporte ao DDS. ... 73
Figura 25 — Disciplina Gerenciamento da LPS. ..., 76

Figura 26 — Duplas do eXPerimeEntO. ...........uiiiiiiiiiii i e et e e e e eees 86



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Propostas paraa ER em DDS. ... 27
Tabela 2 — Metodos de LPS. ... e 31
Tabela 3 — Notagdes de variabilidade da LPS. ... 32
Tabela 4 — Sintese das funcionalidades do Apoio ferramental e ferramentas existentes..56
Tabela 5 — Disciplina DefiniGes INICIAIS. .......ooiiiviiiiiiiee e 59
Tabela 6 — Disciplina Definigdo dos requisitos do dominio. ............cccccceuemiiiiiiiiiiiiiiiinnnnns 65
Tabela 7 — Disciplina Definicao dos requisitos do produto...............euceiiiiiiiiiiiiiiiicieeeeee, 73
Tabela 8 — Disciplina Suporte a0 DDS...........oouiiii e 75
Tabela 9 — Disciplina Gerenciamento da LPS. ... 79
Tabela 10 — mRED no experimento realizado. ...........coooeiuiiiiiiiiieieee e 80
Tabela 11 — Distribuicao do fator sobre o0s tratamentos.............ccccccoiiiiiiiiii 83
Tabela 12 — Instrumentacao do experimento realizado. ..........cccooevviviiiiiiiiiiiee e 84
Tabela 13 — Validade do experimento realizado. ...............ceeiiiiiieiiiiiicee e 84
Tabela 14 — Representagao tabular dos resultados do experimento. ..., 88

Tabela 15 — Resultado do questionario da fase 4 do experimento. ..........cccccoovveviiiieeee.... 89



LISTA DE SIGLAS

ACM - Association for Computing Machinery

CASE - Computer-Aided Software Engineering

COTS - Commercial Off-The-Shelf systems

DBC - Desenvolvimento Baseado em Componentes

DDS - Desenvolvimento Distribuido de Software

DSD - Distributed Software Development

ER - Engenharia de Requisitos

ES - Engenharia de Software

FAST - Family-Oriented Abstraction, Specification and Translation
FODA - Feature Oriented Domain Analysis

FORM - Feature-Oriented Reuse Method

FS - Functional Specifications

GQM - Goal Question Metric

ICEIS - International Conference on Enterprise Information Systems
LPS - Linha de Produto de Software

MDD - Model-Driven Development

mRED - Método de reuso de requisitos em ambientes distribuidos
ODM - Organization Domain Modeling

PIMS - Problem Information Management System

PLR - Product Line requirements

PUCRS - Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul
PULSE - Product Line Software Engineering

QOC - Questions, Options and Criteria

RE - Requirements Engineering

RSEB - Reuse-Driven Software Engineering Business

RSL - Revisado Sistematica da Literatura

SEI - Software Engineering Institute

SPL - Software Product Line

UEM - Universidade Estadual do Maringa

UML - Unified Modeling Language

WER - Workshop on Requirements Engineering



SUMARIO

1 INTRODUGAO ... 14
1.1 JUSHFICATIVA ..o 15
2 @ | o] 1= 11 o - 16
1.3 Estrutura do dOCUMENTO........coviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 16

2 BASE TEORICA ... oot 18
2.1 Meétodo de pesquisa Utilizado ...........coovviieiiiiiiiiiii e 18
2.2 Engenharia de ReqUISItOS...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 18

2.2.1 ProcessO de ER.........uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 19
2.2.2 Desafios da ER........ouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiii e 21
2.3 Desenvolvimento Distribuido de Software .............ccevvvvieiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiennnee. 21
2.3.1 Desafios do Desenvolvimento Distribuido de Software ......................... 23
2.3.2 Engenharia de Requisitos em ambientes distribuidos................c.......... 25
2.4 Linha de Produto de Software ... 29
2.4.1 Atividades, métodos e modelos da abordagem de LPS ........................ 30
2.5 Trabalhos relacionados..............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 33
2.5.1 Proposta de Gao et al [GAOOD2]......ccooimmiiiiiiieeeeeeeece e 33
2.5.2 Proposta de Cho [CHOOT7].....uuiiiieieieeeeecee et 35
2.5.3 Proposta de Thurimella e Wolf [THUO7@] ........ccoovriiiiiieeieeiiiiieeeeee 36
2.6 Reflexdes criticas sobre os trabalhos relacionados..............ccccvvieeeiiinnnns 38
2.7 RESUMIO ittt 39

3 METODO DE PESQUISA ..ot 42

3.1 RESUMO . 45

4 METODO E POLITICA DE REUTILIZACAO DE REQUISITOS UTILIZANDO
LPS EM AMBIENTES DE DDS ... ..ttt 46

4.1 Viséo geral do método MRED ..o, 46

4.2 Papéis dO MEIOUO........uuiiiieee e 48



4.3  ArtefatoS dO METOUO. ... on e e 48

4.4 Disciplinas e atividades do método, Politica de reutilizacdo para as

AUIVIAAAES. ... e teaee e 49
4.4.1 Disciplina DefinigOes iNICIaIS ...........uuuiiiiieiieeiieeece e 49
4.4.2 Disciplina Definicdo dos requisitos do dominio............cccceeveevviiiiinneeeenn.. 60
4.4.3 Disciplina Definicdo dos requisitos do produto ............cccceevvevviiiiineeennn. 66
4.4.4 Disciplina Suporte a0 DDS ... 73
4.4.5 Disciplina Gerenciamento da LPS ...........cccccooiiiiiies 75

4.5 RESUMIO ..ottt 79

5 ESTUDO EXPERIMENTAL REALIZADO.........coiiiiiieee e 80
ST I B 1= {1 o= o TR PPPEPTTR 81
5.2 PlangjamentO.........oouiiiiiiiii e 82
5.3 OPEIAGAD .. .o i 85
5.4 Analise e interpretacdo dos resultados...........cccceeviiiiiiiiiiiiiii e 87
5.4.1 Analise qualitativa............ooooiiiiiiiiii e 89

5.5 Reflexdes sobre o método de pesquisa experimental .............ccccoevvevinnnnnn. 92

6 CONSIDERACOES FINAIS .....oooeieeieeeeeeee ettt 94
6.1 CONtrIDUICOES ....coeiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee e 96
6.2 Limitagdes do trabalho...........ooooiiiiiiiiiii 96
6.3  EStUOS fFULUIOS ..o 97

APENDICE A — PROTOCOLO RESUMIDO DA REVISAO SISTEMATICA DA

LITERATUR A e e e e 104
APENDICE B — FERRAMENTA DE APOIO.......ccoioiiiieiieieeeieeieeeeeeee e 106
APENDICE C = FUTURO SISTEMA ..ot 109
APENDICE D — MODELO DE CASOS DE USO DO DOMINIO.........ccccccoeveuene... 110

APENDICE E — APRESENTACAO PARA EQUIPES QUE UTILIZARAM O
METODO AD HOC DE ER .....coouieeieeceee et 113

APENDICE F — APRESENTACAO PARA EQUIPES QUE UTILIZARAM O
METODO MRED DE ER......ooouoiiieiieieeceee ettt 120



APENDICE G — QUESTIONARIO INICIAL ........
APENDICE H — QUESTIONARIO FINAL...........
APENDICE | — TERMO DE CONSENTIMENTO



14

1 INTRODUGCAO

Atualmente percebe-se o aumento da relevancia da informatica e dos softwares
para o diferencial competitivo do negdcio, fornecendo informacdes estratégicas,
auxiliando os trabalhos, resolvendo problemas, entre outras possibilidades. Com este
aumento, cada vez mais os clientes desejam softwares de acordo com prazos e custos
estabelecidos e principalmente, condizentes com as suas necessidades. Entretanto, a
atividade de desenvolver um software é complexa e apresenta diversas dificuldades
(problemas de comunicagéo e entendimento entre os stakeholders, falta de padronizacéo
do processo, estabelecimento de prazos e custos irreais, etc.), acarretando muitas vezes
no atraso de entregas, aumento de custos e ndo atendimento das necessidades do
cliente.

Para reduzir estas dificuldades surgiu a Engenharia de Software (ES), a qual € uma
disciplina que engloba todos os aspectos da produc¢do de um software [SOMO04]. Com o
auxilio da ES buscou-se estabelecer um processo de desenvolvimento definido, com
modelos, metodologias, ferramentas e métodos adequados. Uma das tendéncias da ES é
o fenbmeno conhecido como Desenvolvimento Distribuido de Software, no qual as
equipes de software estdo geograficamente distribuidas. Esta tendéncia se deve a
possibilidade de reduzir custos, obter maior qualidade do processo de desenvolvimento e
maior quantidade de recursos em ambito global, estar proximo do cliente, etc. [CAR99]. O
DDS frequientemente apresenta um cenario onde as equipes possuem dispersao
geografica (distancia fisica), dispersédo temporal (diferencas de fuso-horario) e diferengas
socioculturais (idioma, costumes, comportamento, etc.) [AUDO7]. Estas caracteristicas
impactam em atividades do desenvolvimento de software que necessitam de colaboragéo
e compreensdo constante entre os stakeholders, como é o caso da Engenharia de
Requisitos [SENO6][DAMO02][DAMO7].

Na ER ocorre a definicdo e identificacdo do propédsito e das funcionalidades do
futuro sistema, descritos através dos requisitos de software. E uma atividade de suma
importdncia que requer constante comunicacdo e compreensdo entre o0s
desenvolvedores, analistas, clientes, etc. Exatamente por esta natureza colaborativa e
interativa, a ER apresenta diversos desafios em situagcbes onde as equipes estao
distribuidas geograficamente, entre eles: problemas de comunicacgéo, dificuldades de
entendimento dos requisitos, na colaboracdo e estabelecimento de objetivos comuns

entre as equipes, diferengcas culturais nacionais e organizacionais, dificuldades no
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gerenciamento de mudangas e de conhecimento e ainda, falta de propostas especificas
para estes ambientes [EBL09].

Uma proposta para tornar a ER mais sistematica é a adogcédo da abordagem de
reutilizagdo [CHEOQ7]. Esta proposta compreende um conjunto sistematico de processos,
técnicas e ferramentas para reutilizar artefatos (requisitos, documentos de analise,
modulos, arquitetura, coédigo fonte, etc.) desenvolvidos anteriormente. O reuso no nivel
dos requisitos traz diversos beneficios, entre eles: redugdo do tempo gasto em
especificagbes; aumento do entendimento do requisito; possibilidade de reuso em etapas
mais avangadas do ciclo de desenvolvimento de software; reuso de estimativas, modelos
e conhecimento sobre requisitos existentes [LAM98a][LAM98b]. A abordagem de Linha de
Produto de Software enfatiza este tipo de reuso através da identificacéo e reutilizagdo dos
requisitos do dominio da empresa na construgéo dos produtos [CHAO1][LINO7][POH98].

Desta maneira, neste trabalho exploramos os beneficios da integracédo de
reutilizagdo de requisitos, LPS e ER, propondo um método que pretende auxiliar a ER dos

ambientes distribuidos.

1.1 Justificativa

Atualmente percebe-se a tendéncia da distribuicdo geografica das equipes de
desenvolvimento de software como forma de obter os beneficios da globalizagao, reduzir
custos e aumentar a qualidade do processo de desenvolvimento. Freqientemente as
empresas que adotam o DDS atuam em um cenario de dispersédo geografica e temporal,
com diferencas culturais e de idioma entre as equipes [AUDO7]. Estas caracteristicas
impactam e dificultam atividades colaborativas do desenvolvimento de software, como é o
caso da ER [AUDO7][SENO6]. Desta maneira, percebe-se a necessidade de expandir ou
criar novas técnicas e ferramentas que englobem a elicitagdo, modelagem, negociagéo e
gerenciamento dos requisitos nos ambientes distribuidos [CHEOQ7].

A abordagem de reutilizagado é consolidada no d&mbito da ES e sdo conhecidos os
beneficios da sua adog¢do para a ER, tornando-a uma atividade mais prescritiva e
sistematica [CHEOQ7]. Entre as diversas propostas de métodos e processos de reuso
encontra-se a abordagem de LPS, a qual enfatiza e possibilita a reutilizagdo de requisitos
[CHAO1]. De fatos, percebe-se o aumento do numero de organizagdes que reutilizam
artefatos e estdo distribuindo geograficamente o desenvolvimento de seus produtos
[THUO7][GAOO02], o que tém motivado pesquisas relativas a adogéo de LPS para auxiliar
a ER dos ambientes distribuidos [GAO02][THUO7][CHOO07].
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Entretanto, sabe-se que a ado¢do de uma abordagem de reutilizagéo de requisitos
€ um desafio para as organizagdes, envolvendo mudancgas culturais, mudancgas na
maneira de projetar e desenvolver o software, a necessidade do estabelecimento de um
processo especifico e sistematico de trabalho, entre outros fatores. O reuso num cenario
de DDS se torna uma proposta interessante sob duas perspectivas: melhoria e
padronizacao do processo de desenvolvimento de software, focando em reuso, e garantia
de que os artefatos de software desenvolvidos em um cenario de equipes distribuidas, em
especial os requisitos, sejam facilmente identificados e reutilizados. Neste contexto
emerge a questao de pesquisa:

Como incorporar os conceitos de reuso na Engenharia de Requisitos em ambientes

de Desenvolvimento Distribuido de Software?

1.2 Objetivos

Ciente das dificuldades da ER dos ambientes distribuidos e dos beneficios da
adocgao de uma abordagem sistematica de reuso para auxiliar a ER, o objetivo geral desta
pesquisa é propor um método e uma politica de reutilizagdo de requisitos utilizando LPS
em ambientes de DDS. Para a consecug¢do deste objetivo geral, identificam-se os
seguintes objetivos especificos:

e Aprofundar o estudo da base teorica;

e Propor um método e uma politica que possibilite a reutilizagédo de requisitos
utilizando LPS em ambientes de DDS;

e Desenvolver uma ferramenta que auxilie na avaliacado do método proposto;

e Aplicar o método proposto visando identificar os beneficios decorrentes de
sua utilizacao;

e Documentar e reportar os resultados do estudo, apresentando-os na

comunidade.

1.3 Estrutura do documento

Este volume esta organizado em 6 capitulos. No capitulo 2 apresenta-se a base
tedrica desta pesquisa, envolvendo os principais conceitos sobre Engenharia de
Requisitos, Desenvolvimento Distribuido de Software, ER em ambientes de DDS e Linha
de Produto de Software. O capitulo 3 inclui o referencial tedrico sobre experimentos, suas

definicbes e etapas. No capitulo 4, apresenta-se o método mRED e a Politica de
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Reutilizacao de requisitos que sugere a adog¢ao de LPS para auxiliar a ER dos ambientes
de DDS. No capitulo 5 descreve-se detalhadamente o experimento realizado para avaliar
o método proposto. Finalmente, no capitulo 6 apresentam-se as considerag¢des finais,

enfocando as contribui¢des, limitagdes deste estudo e trabalhos futuros.
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2 BASE TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os principais conceitos relativos a esta pesquisa,
compreendendo as areas de Engenharia de Requisitos, Desenvolvimento Distribuido de
Software, ER em ambientes distribuidos e Linha de Produto de Software. Além disto, sao

apresentados os trabalhos relacionados.

2.1 Método de pesquisa utilizado

Para conhecer o estado da arte da principal area de pesquisa envolvida nesta
proposta (ER dos ambientes distribuidos), utilizou-se o método de pesquisa conhecido
como Revisdo Sistematica da Literatura (RSL). Segundo Biolchini et al [BIO05], RSL
refere-se a uma metodologia de pesquisa desenvolvida para investigar e avaliar
evidéncias pertinentes a um tema. Tem como principal objetivo identificar, avaliar e
interpretar estudos disponiveis e relevantes para uma questdo especifica, area ou
fendmeno de interesse [KIT04].

Desta maneira, baseando-se nos modelos propostos por Biolchini et al [BIO05] e
Kitchenham [KIT04], realizou-se uma busca sistematica na literatura (Apéndice A) a fim de
identificar as principais dificuldades da Engenharia de Requisitos nos ambientes
distribuidos e as propostas existentes para ameniza-las. Com este método pbde-se
identificar o estado da arte desta area de pesquisa, brevemente apresentado na subsecéao

2.3.2 “Engenharia de Requisitos em ambientes distribuidos”.

2.2 Engenharia de Requisitos

O sucesso de um projeto de software & definido principalmente pelo fato de ele
realizar ou nao a tarefa para a qual foi proposto, por isto a identificacdo detalhada e
precisa do seu escopo € essencial. O entendimento dos propdsitos do software, do
ambiente onde sera inserido e do negécio da empresa sdo fatores importantes para
auxiliar na analise e documentacédo das necessidades dos stakeholders (pessoas ou
organizagbes que serdo afetadas pelo futuro sistema ou que possuem influéncia sob o
mesmo, por exemplo: clientes, fornecedores, Engenheiros de requisitos, etc. [KOT98]).
Estas necessidades s&do convertidas em requisitos de software que descrevem como o

sistema deve se comportar, contendo informagdes do dominio da aplicagéo, restricdes de
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operagbes e especificacbes de propriedades do sistema [KOT98]. Segundo Sommerville

[SOMO04], requisitos de software séo freqientemente classificados em:

e Requisitos funcionais: Descrevem as fungdes do sistema, como ele deve

reagir a determinadas entradas e como deve se comportar em situagdes

especificas. Podem indicar também o que o sistema nao deve fazer;

e Requisitos nao funcionais: Descrevem restricdes (de tempo,

confiabilidade, etc.) sobre servicos ou fungdes que o sistema fornece;

de

e Requisitos de dominio: Descrevem caracteristicas do dominio da aplicagao,

podendo ser requisitos funcionais ou nao funcionais.

O processo de descobrir, analisar, documentar e verificar essas funcbes e

restricdes é chamado de Engenharia de Requisitos [SOMO04]. Este processo inclui uma

série de atividades para identificar, descrever e manter um conjunto de requisitos de um

sistema. A ER fornece mecanismos apropriados para entender o que o cliente deseja,

analisar as necessidades, verificar possibilidades, negociar uma solugao razoavel,

especificar uma solugao entendivel, validar esta especificacdo e gerenciar os requisitos

conforme eles se transformam em um software [PREO1].

2.2.1 Processo de ER

As empresas podem adotar diferentes processos de ER. Cada uma pode

desenvolver seu préprio processo ou adaptar processos de ER existentes, a fim de

melhor adequa-los a sua realidade. Sado muitas as propostas de processos de ER,

entretanto de maneira geral os autores os dividem nas etapas de estudo da viabilidade,

elicitacdo e analise dos requisitos, especificacdo e validagdo dos mesmos. A figura a

seguir apresenta um processo de ER em alto nivel de granularidade:

estudo da viabilidade

elicitagio e anilise
de requisitos

especificagao de
requisitos

validagao de
requisitos

Figura 1 — Modelo de processo de Engenharia de Requisitos.
Fonte: Adaptada de [SOMO04].
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Na ER inicialmente ocorre a analise do esfor¢co para se desenvolver o sistema em
questado, verificando se existe viabilidade, se a relagdo custo-beneficio € vantajosa a
empresa, se seriam necessarios recursos adicionais, etc.

Apés esta analise ocorre a elicitagdo de requisitos para identificar as expectativas e
necessidades dos stakeholders em relagdo ao software que sera desenvolvido. Segundo
Kotonya e Sommerville [KOT98], os requisitos podem ser obtidos através de consultas
com clientes e/ou usuarios, documentos do sistema, conhecimento do dominio e estudos
de mercado. Juntamente com a elicitagdo ocorre a analise e negociagado dos requisitos,
incluindo discussbes com os stakeholders para a decisdo de questdes como:
categorizagao, identificacdo de relagbes, classificacdo de importancia e critérios de
aceitacao dos requisitos.

Depois da elicitacao e analise, ocorre a especificagdo dos requisitos em um nivel
de detalhe que os stakeholders os entendam. Esta documentacéo freqiientemente é feita
utilizando linguagem natural e/ou diagramas [KOT98]. O documento de requisitos contém
uma declaracéo oficial do que é exigido dos desenvolvedores do sistema [SOMO04].

Por fim ocorre a validagdo dos requisitos. Esta atividade tem como principais
objetivos definir se os requisitos documentados refletem as necessidades do cliente e
detectar possiveis erros e ambiglidades na especificagdo dos mesmos. Os tipos de
verificagcbes que podem ser feitas no documento de requisitos incluem: verificacao de
validade (identificagdo de todas as funcionalidades desejadas pelos stakeholders), de
consisténcia (identificacdo de requisitos conflitantes), de completeza (definicdo de todas
as funcbes e restricbes desejadas), de realismo (verificagdo se os requisitos podem ser
implementados) e facilidade de verificagdo (identificagdo se o documento pode ser
verificado com facilidade) [SOMO04]. Se forem encontradas ndo conformidades em relagéo
a estes critérios, os documentos e requisitos devem ser reescritos, refinados e
remodelados.

Em paralelo a estas atividades, a ER também inclui a Geréncia dos requisitos, a
qual analisa e controla as mudancgas nos requisitos do sistema, mantendo registro destas
modificacdes e garantindo que as mesmas ocorram de maneira controlada [SOM04]. E
uma atividade fundamental para o sucesso da ER, visto que os softwares estdo
constantemente evoluindo, os ambientes onde eles operam sofrem alteragcbes, as
necessidades dos stakeholders mudam, etc. [NUSO0O].

Como pode-se perceber a ER é uma atividade crucial para o sucesso do
desenvolvimento de um software. O entendimento do que o software deve ou n&o fazer, o

contato com o cliente, a transcricdo dos objetivos do software para um documento ou
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modelo, a geréncia dos requisitos, todas estas agdes sao de extrema importancia para
construir o software desejado. Apesar de sua importdncia, a ER freqliientemente
apresenta uma grande quantidade de desafios e dificuldades nos projetos de software
[PREO1].

2.2.2 Desafios da ER

Apesar da relevancia da ER para o sucesso do processo de desenvolvimento de
um software, freqientemente ela apresenta diversos desafios e dificuldades. Entre os
problemas que podem ocorrer na ER temos a possibilidade de uma grande quantidade de
stakeholders envolvidos que podem possuir objetivos e perspectivas conflitantes sobre o
sistema e podem nao explicitar claramente seus desejos [NUS00]. Os clientes podem nao
saber o que eles realmente querem, podem se expressar utilizando termos técnicos nao
conhecidos pelos Engenheiros de requisitos, os requisitos podem sofrer alteragdes
durante a analise [SOMO04]. Na ER, também existem dificuldades em identificar os
stakeholders e seus graus de envolvimento no projeto, as comunicagbes entre os
envolvidos podem né&o fluir claramente, requisitos podem ser esquecidos ou mal-
interpretados, as diferengas culturais podem levar a desentendimentos, etc. [AUDO7].

Nos ambientes de DDS, caracteristicas como a distancia, diferencas temporais,
culturais e de idioma entre as equipes aprofundam estes problemas, tornando-a ainda
mais critica [ZOWO02]. Identificar os stakeholders se torna mais dificil, pois a percepgéo do
ambiente e pessoas envolvidas € prejudicada; as especificacdes dos requisitos
comumente sdo ambiguas devido as diferencas culturais e de linguagem entre as
equipes; a pratica de rastreabilidade dos requisitos pode n&do ser adotada em alguns
ambientes; a comunicagdo geralmente ocorre através de ferramentas que podem
prejudicar a transmissédo e compreensao de idéias; etc. [AUDOQ7].

A seguir, para melhor contextualizagcdo do assunto, serdo apresentados os

principais conceitos da abordagem de Desenvolvimento Distribuido de Software.

2.3 Desenvolvimento Distribuido de Software

Atualmente os sistemas de informacao desempenham um importante papel dentro
das organizagdes, auxiliando a empresa a atingir seus objetivos estratégicos. Este

aspecto, unido com o crescimento da globalizagdo do mercado e com a idéia de
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terceirizacao, motivaram o surgimento do fendmeno conhecido como Desenvolvimento
Distribuido de Software, caracterizado pelo desenvolvimento de software por equipes
geograficamente distribuidas. Segundo Carmel [CAR99], varios sdo os fatores que
contribuiram para acelerar o surgimento do DDS, entre eles:
e Desejo de produgdo 24 horas por dia, desenvolvimento conhecido como
follow-the-sun;
¢ Necessidade de recursos globais para serem utilizados a qualquer momento
e de diminuigdo de custos;
e Proximidade ao usuario final.

A dispersdao das equipes se apresenta como uma alternativa para o
desenvolvimento de software e demonstra ser uma tendéncia atual nas empresas. O DDS
se diferencia do desenvolvimento tradicional de software (co-localizado) principalmente
pela dispersdo geografica (disténcia fisica), dispersédo temporal (diferencas de fuso-
horario) e diferengas socioculturais entre as equipes (idioma, costumes, comportamento,
etc.) [AUDOQ7]. A figura a seguir apresenta uma possivel configuragcdo de desenvolvimento

distribuido em comparagao ao desenvolvimento com equipes co-localizadas:

Figura 2 — Equipe co-localizada e equipe distribuida.
Fonte: Extraida de [PRIOG6].

O desenvolvimento distribuido compreende a colaboragédo e cooperacao entre
membros das equipes, mesmo quando estes estdo localizados em cidades, estados,
paises ou até continentes diferentes. A seguir, os possiveis niveis de dispersdo dos
atores envolvidos no DDS:

e Mesma localizacéo fisica: Neste nivel a empresa possui seus atores
presentes no mesmo local. Reunides entre as equipes podem ocorrer sem
dificuldades, nao existem diferencas de fuso-horario e dificimente ocorrem

diferencas culturais entre as equipes;
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e Distancia fisica nacional: Neste nivel os atores estdo presentes no mesmo
pais. Reunides podem ocorrer em curtos intervalos de tempo, podem haver
diferencas culturais e de fuso-horario entre as equipes;

e Distancia fisica continental: Neste nivel os atores estdo no mesmo
continente, porém em paises diferentes. Reunides presenciais sao dificeis e
a diferenga de fuso-horario pode dificultar as interagbes entre as equipes;

e Distancia global: Neste nivel os atores estdo em paises e continentes
diferentes, muitas vezes apresentando um cenario de desenvolvimento
global. Reunides sédo ainda mais dificultadas, a comunicagéo é prejudicada e
diferencgas culturais freqientemente ocorrem entre as equipes.

As freqlentes caracteristicas do DDS impactam na maneira como o software &
desenvolvido e projetado, muitas vezes as equipes necessitam fazer uso de ferramentas
para se comunicarem, necessitam de bases com informagdes culturais das equipes, de
forte geréncia e coordenacdo de processos e pessoas, etc. Além disto, estas
caracteristicas aprofundam as dificuldades inerentes ao processo de desenvolvimento de

software centralizado, trazendo novos problemas.

2.3.1 Desafios do Desenvolvimento Distribuido de Software

Existe consentimento entre os profissionais de ES de que ambos os tipos de
desenvolvimento de software, centralizado e distribuido, possuem dificuldades.
Entretanto, esta nova forma de desenvolvimento (DDS) apresenta novos desafios
[AUDO7]:

Desafios relacionados a pessoas: E comum que nos ambientes distribuidos os
encontros fisicos entre as pessoas sejam dificultados devido as distancias, prejudicando o
estabelecimento de relagbes de confianga, lideranga e espirito de equipe entre elas. Os
conflitos técnicos, ndo-técnicos e as diferengas culturais adquirem um carater mais critico
quando as equipes estao distantes. Desta maneira, existe a necessidade de critérios mais
rigorosos para a formagao de grupos nestes ambientes, evitando equipes numerosas para
que nao haja problemas de coordenagédo e controle. Além disto, percebe-se pouco
incentivo ao ensino de DDS nas universidades acarretando em falta de recursos humanos
especializados.

Desafios relacionados a processos: Nos ambientes de DDS existem dificuldades

em estabelecer uma arquitetura de software que busque a modularizagédo do trabalho
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distribuido. Areas importantes do processo de desenvolvimento, como a Engenharia de
Requisitos e a Geréncia de configuracdo, tornam-se criticas devido a necessidade de
constante cooperacao entre os envolvidos e a possibilidade de mudancas simultaneas e
paralelas. Além disto, a falta de sincronizacdo entre as atividades pode dificultar o
desenvolvimento do software, sendo necessario estabelecer um processo comum a todas
as equipes.

Desafios relacionados a tecnologias: Devido a distancia fisica e diferencas
temporais entre as equipes, a comunicagao e colaboragao entre elas se torna dependente
de tecnologias de colaboracéo e ferramentas de telecomunicagéo.

Desafios relacionados a gestdao: Nos ambientes de DDS percebe-se dificuldades
na coordenacao e controle das tarefas e ainda, na definicdo de “onde”, “por quem” e
‘como” os projetos devem ser desenvolvidos. Torna-se critico o gerenciamento de
projetos distribuidos e o monitoramento de seus riscos, devido a dispersao da equipe,
falta de confianga e lideranca. Outros desafios de gestao sao relacionados as dificuldades
em estabelecer o modelo de negdcio mais apropriado a empresa, em selecionar e alocar
projetos para distribui-los, em definir questbes relativas a legislagdo dos paises e
questdes de propriedade intelectual do software.

Desafios relacionados a comunicagdao: Em relagdo aos desafios de
comunicacado tém-se a falta de disseminagdo do conhecimento de contexto do projeto
(sobre o andamento do projeto, a maneira como as equipes estéo trabalhando, etc.), as
diferengas culturais, de idioma e de escrita de documentos, diferencas nos fusos-horarios
de trabalho, etc.

Segundo Herbsleb [HERO7], no desenvolvimento de software centralizado as
equipes possuem maneiras proprias de coordenar seu trabalho, possuem visao
compartilhada, tanto de processos como de habitos e vocabulario, e ainda, através das
constantes interacbes formais e informais, os membros das equipes conhecem a
expertise, responsabilidades e tarefas uns dos outros. Porém, no desenvolvimento
distribuido todos estes aspectos sédo afetados, ou seja, as equipes normalmente néo se
conhecem, nunca se viram pessoalmente, ndo conhecem a maneira de trabalho dos seus
colegas, geralmente ndo possuem visdo compartilhada, pois falam linguas diferentes e
tém culturas diferentes.

Podemos perceber que sao diversos os desafios e dificuldades que o DDS
acrescenta ao desenvolvimento de software, em especial em atividades colaborativas e
cooperativas. De fato, Audy e Prikladnicki [AUDO7] afirmam que um dos principais

desafios dos ambientes de DDS é a Engenharia de Requisitos e ainda, Sengupta et al
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[SENO06] afirmam que a distancia cultural, temporal e de linguagem dos ambientes de

DDS afetam particularmente a ER.

2.3.2 Engenharia de Requisitos em ambientes distribuidos

Devido a natureza colaborativa e interativa da Engenharia de Requisitos, ela é
particularmente afetada quando ocorre em ambientes distribuidos. Dificuldades de
comunicagéo, utilizagdo de processos inadequados no desenvolvimento de software, uso
de técnicas diferentes pelas equipes, incompatibilidade de ambientes de trabalho,
interesses conflitantes e falta de conhecimento do contexto do projeto, impactam
negativamente na especificagdo dos requisitos, bem como, no gerenciamento dos
mesmos [HERO7]. A figura seguir apresenta como os problemas do DDS impactam na
ER:
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Figura 3 — Desafios da ER nos ambientes de DDS.
Fonte: Adaptada de [DAMO02].

Segundo Damian e Zowghi [DAMO02], os problemas do DDS que influenciam na ER
sdo a diversidade cultural, a comunicagao inadequada, o gerenciamento de conhecimento
dificultado e as diferencas temporais entre equipes [DAMO02]. Nos ambientes de DDS a
ER apresenta diversos desafios e dificuldades [EBLO9]:

Problemas de comunicagao: A comunicac&do sobre os requisitos nos ambientes
de DDS ¢ desafiadora devido as diferengas culturais, temporais e de linguagem entre as
equipes. A dispersdo geografica dos envolvidos introduz diferentes fusos-horarios e

dificulta a comunicagcdo sincrona e assincrona, causando delay no processo de
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desenvolvimento [DAMO2][BERO06a][HERO7]. Bhat et al [BHAO6] concluiram que os
problemas da ER ndo séo facilmente resolvidos devido a falta de comunicagao informal e
de relacdes de confianga entre a equipes [DAMO7].

Falta de entendimento comum dos requisitos: Em ambientes de DDS, as
dificuldades de obter entendimento comum dos requisitos sdo ampliadas [HERO7]. Muito
tempo é gasto nesta atividade [KOMO7] e a incompreensédo dos requisitos somente é
percebida durante as fases de integracao do software, quando as alteragbes sao mais
custosas [SENOG]. Esta falta de entendimento causa ma-interpretagdo [DAMO7][CHEOQ7] e
dificulta a colaboragéo entre os stakeholders [DAMO02].

Falta de colaboragao: A abordagem de DDS acentua os desafios relacionados a
colaboragéo dos stakeholders. Isto geralmente ocorre devido as diferengas culturais, de
idioma, de processos organizacionais e a dispersdao fisica das equipes
[DAMO7][DAMO2][BHAO06].

Falta de objetivos comuns: Em ambientes distribuidos torna-se dificil estabelecer
objetivos comuns entre as equipes, devido a falta de entendimento e das diferengas
culturais existentes entre elas [BHAO6]. Isto pode causar diferentes pontos de vista e
prioridades no processo de desenvolvimento [BERO6a], o que se torna perigoso visto que
o gerenciamento de conflitos nestes ambientes € afetado [DAMO02].

Diferengas culturais nacionais e organizacionais: As diferencas culturais afetam
a ER dos ambientes de DDS. Em relagéo as diferengas culturais nacionais torna-se dificil
obter um entendimento comum dos requisitos [HERO7], resultado da comum ma-
interpretacdo na comunicagao entre os stakeholders [DAMO2][DAMO7][BERO6a][AUDO04].
Em relacéo as diferencas culturais organizacionais, a ER enfrenta problemas devido as
diferencas nos ambientes de trabalho [DAMO2][CHEOQ7], uso de multiplos e distintos
processos e ferramentas, etc. [BHAO06][DAMO7][BER06a][HERO7].

Dificuldades no Gerenciamento de mudang¢as: O Gerenciamento de mudancas
dos requisitos € bastante afetado nos ambientes distribuidos [SENO6][BHA0G6][KOMO7],
especialmente quando nao existem politicas empresariais bem definidas para esta area
[BEROGa]. Damian [DAMO7] argumenta que a distancia entre aqueles que originam as
mudangas nos requisitos e aqueles que decidem sobre a implementagdo destas
alteracgdes, dificulta a definicdo de um processo rigoroso. Jacobson et al [JAC05] concluiu
que a maior concentracédo de insercao de defeitos no software ocorre durante a fase de
Especificagdo de requisitos, particularmente quando ocorrem mudangas nos requisitos.

Dificuldades no Gerenciamento de conhecimento: O desenvolvimento

distribuido dificulta a busca e integragao de informag¢des sobre os requisitos [HERO7]. O



27

conhecimento nao é apropriadamente compartilhado entre os stakeholders [DAMO02] e por
isto as interacdes entre eles ndo sao tao produtivas [DAMO7].

Falta de técnicas e ferramentas especificas: Devido a falta de ferramentas que
apoiem a colaboracao sobre os requisitos, se torna dificil identificar informagdes sobre
eles [SENO06]. Sugere-se desenvolver ou alterar técnicas existentes para apoiar as tarefas
de ER nos ambientes distribuidos [CHEOQ7].

Percebendo estes desafios e dificuldades da ER em DDS, diversas propostas
surgiram para soluciona-los ou ameniza-los. A tabela a seguir apresenta alguns estudos,

juntamente com as dificuldades e desafios os quais pretendem amenizar [EBL09]:

Tabela 1 — Propostas para a ER em DDS.

Mikulovic e Heiss [MIK06] | Os autores classificaram os problemas
que podem ocorrer entre duas pessoas
(Sender e Receiver) durante a
comunicacao dos requisitos e sugeriram
algumas técnicas para ameniza-las:
utilizar conhecimento  pessoal do
contexto e do dominio do requisito;
perguntar a colegas do projeto;
consultar centros de consultoria interna;
consultar redes da empresa; perguntar
ao time do Sender; utilizar fontes de
conhecimento externas.
Layman et al [LAY06] Os autores propuseram algumas
técnicas para auxiliar a ER em DDS:
definicdo de um responsavel pela
especificacdo e  priorizacdo  dos
requisitos e por integrar os times
distribuidos; sugestdo de uso de
ferramentas de comunicagdo e de
monitoramento do projeto.
Korkala e Abrahamsson | Além das técnicas sugeridas no artigo
[KORO7] anterior ([LAYO86]), Korkala e
Abrahamsson sugerem também o uso
de canais de comunicagdo entre os
desenvolvedores (sem a intervengéo
dos clientes) para discussdes sobre os
requisitos.
Damian et al [DAMO06] Apés a realizagdo de uma pesquisa, 0s
autores concluiram que deve-se utilizar
comunicagao assincrona para estruturar
discussdes sobre requisitos e

Dificuldades de comunicacao

comunicagao sincrona durante
negociagcdes dos mesmos.
Aranda et al [ARAQ6] Os autores propuseram um método

para reduzir problemas de comunicagao
sobre requisitos, selecionando técnicas
e ferramentas compativeis com as
preferéncias dos stakeholders.

Heindl e Biffl [HEI06] Os autores propuseram um modelo que
armazena o relacionamento entre
requisitos e objetivos do neg6cio, para

Falta de entendimento comum dos
requisitos
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auxiliar o entendimento dos mesmos
nos ambientes distribuidos.

Berenbach e Gall
[BEROGbD]

Os autores propuseram novos
relacionamentos da UML para integrar
requisitos funcionais, n&o-funcionais e
casos de uso, pretendendo aumentar o
entendimento dos requisitos  nos
ambientes de DDS.

Lioyd et al [LLO02]

Os autores apresentaram os resultados
de uma pesquisa e concluiram que as
técnicas de Pergunta e Resposta, Caso
de Uso, Brainstorming e Gerenciamento
de requisitos sdo as mais aconselhaveis
para a elicitagdo de requisitos em
ambientes de DDS.

Falta de técnicas e ferramentas
eficientes

Cubranic et al [CUBO04]

Os autores propuseram uma ferramenta
chamada Hipikat que auxilia o
gerenciamento de  requisitos em
ambientes de DDS. Nesta ferramenta os
artefatos s&do armazenados e sugeridos
em atividades semelhantes.

Dificuldades no Gerenciamento de
conhecimento

Seyff et al [SEY05]

Os autores propuseram uma ferramenta
chamada ARENA-M que apoia a
elicitagdo de requisitos distribuidos,
utilizando dispositivos méveis.

Falta de objetivos comuns/Diferencas
culturais nacionais e organizacionais

Sinha et al [SINO6]

Os autores propuseram uma ferramenta
chamada EGRET que oferece
comunicagdo assincrona e sincrona,
armazenamento de conversas,
relacionamento destas conversas com
requisitos, gerenciamento de mudancgas
e conhecimento.

Dificuldades de comunicagao/Falta
de entendimento comum dos
requisitos/Dificuldades no
Gerenciamento de mudancgas e de
conhecimento

Calefato e Lanubile
[CALO5]

Os autores propuseram uma ferramenta
chamada eConference que oferece
comunicagdo assincrona, discussdes
estruturadas, calendario e mecanismos
de coordenagao e controle dos
requisitos.

Dificuldades de comunicacéo/Falta
de colaboragéao

Percebe-se que a ER enfrenta diversos desafios e dificuldades quando ocorre em

ambientes distribuidos, sendo diversas as propostas que buscam ameniza-los. Uma

maneira de sistematizar a ER é através da adocdo da abordagem de reutilizacdo de

requisitos, sendo a proposta de Linha de Produto de Software a mais estratégica e

apropriada para fazé-la [CHEOQ7]. Neste trabalho exploramos os beneficios da integracéo

da reutilizagdo de requisitos, LPS e Engenharia de Requisitos, propondo um método que

pretende auxiliar a ER dos ambientes distribuidos.

A seguir, para melhor contextualizacdo do assunto, serdo apresentados os

principais conceitos da abordagem de LPS.
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2.4 Linha de Produto de Software

Linha de Produto de Software é uma abordagem de reutilizagdo de software. O
reuso de software propde um conjunto sistematico de processos, técnicas e ferramentas
para reutilizar artefatos desenvolvidos anteriormente. Por artefatos de software entende-
se requisitos, documentos de analise, médulos de um projeto, arquitetura, codigo fonte,
etc. Segundo Sommerville e Sawyer [SOM97], os principais beneficios da reutilizacao de
software sao:

e Aumento da confiabilidade do produto final, devido a testes e validacdes
feitas anteriormente;

e Reducéo dos riscos do processo;

e Uso de conhecimento especializado no desenvolvimento de artefatos
reutilizaveis;

e Padronizagéo dos produtos desenvolvidos pela empresa;

e Aumento da produgdo com a redugéo no prazo de entrega e nos custos de
desenvolvimento.

Em contrapartida esta abordagem traz consigo alguns desafios: aumento dos
custos de manutencdo, sindrome do “nado-foi-inventado-aqui” (alguns desenvolvedores
preferem reescrever as solugbes por acharem que podem fazer melhor), dificuldades em
garantir a reutilizacdo dos artefatos e em identificar artefatos semelhantes [SOM97].

Sao diversas as propostas de reutilizagcdo de software, entre elas [LAM98a]
[LAM98b]: Commercial Off-The-Shelf systems — COTS (reutilizacdo de sistemas
comerciais); Desenvolvimento baseado em componentes — DBC (desenvolvimento e
reutilizacdo de componentes); Linha de Produto de Software (definicdo das caracteristicas
comuns e variaveis a um conjunto de aplicagdes e reutilizagdo das mesmas em sistemas
do mesmo dominio); Model-Driven Development - MDD (reutilizacdo de modelos
independentes de plataformas), entre outras. Tradicionalmente o foco destas propostas
era na reutilizacdo de cddigo, entretanto percebeu-se o aumento de beneficios quando o
reuso ocorria no nivel dos requisitos. De acordo com Lam et al [LAM98b], exemplos dos
beneficios da reutilizagdo de requisitos séo:

¢ Um requisito existente pode ser usado para desenvolver um requisito de um
sistema semelhante, reduzindo assim o tempo na constru¢do das
especificagoes;

e Um requisito existente pode ser usado para analisar a completude e

aumentar o entendimento de um requisito de um sistema semelhante;
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e A reutilizacdo de requisitos auxilia o reuso em etapas mais avangadas do
ciclo de desenvolvimento de software;
e As estimativas de custo e esfor¢o dos requisitos podem ser reutilizadas em
contextos semelhantes;
e Os modelos e conhecimentos de requisitos existentes podem ser
reutilizados, diminuindo assim a incerteza na etapa de analise.
A abordagem de LPS auxilia e possui foco na reutilizagdo de requisitos através da
identificacdo e documentacdo dos requisitos do dominio da empresa e do reuso dos

mesmos na construgcédo dos produtos [CHAO1][CHEOQ7].

2.4.1 Atividades, métodos e modelos da abordagem de LPS

A abordagem de LPS parte do pressuposto que a empresa pertencente a um
dominio possui um conjunto de aplicagdes com caracteristicas comuns e variaveis, as
quais podem ser mapeadas e reutilizadas em novas aplicagbes. Segundo Software
Engineering Institute (SEl) [SEIO9], as empresas que adotam LPS variam quanto a
natureza de seus produtos, missdo, estrutura organizacional, etc., porém existe o

consenso quanto a algumas atividades comuns e essenciais desta abordagem:

IR S,
. N3

e

Figura 4 — Atividades da LPS.
Fonte: Adaptado de [SEI09].
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Cada circulo representa uma atividade essencial da LPS:

e Desenvolvimento do dominio: Nesta atividade sdo analisadas, definidas e

documentadas as semelhancgas, variabilidades e restrigdes dos produtos da

LPS;

e Desenvolvimento do produto: Nesta atividade s&o reutilizados os artefatos

do dominio para a criagédo de produtos;

e Gerenciamento: Nesta atividade ocorre o gerenciamento, organizacional e

técnico, do desenvolvimento do dominio e dos produtos.

Para reutilizar requisitos através da abordagem de LPS, primeiramente eles devem

ser coletados, analisados quanto a sua variabilidade no dominio e documentados

utilizando notag¢des especificas (etapa chamada de Engenharia de Requisitos do

dominio). Depois, analisando estas notagdes verifica-se a possibilidade de reutilizar os

requisitos do dominio na construgdo dos requisitos dos produtos (etapa chamada de

Engenharia de Requisitos do produto) [LINO7][POH98]. Para auxiliar nestas tarefas

existem diversos métodos, a tabela a seguir apresenta alguns deles [ATK02][GIMO05]:

Tabela 2 — Métodos de LPS.

Feature Oriented Domain Analysis (FODA)

Método de desenvolvimento de modelos para a analise do
dominio da organizagéo.

Organization Domain Modelling (ODM)

Framework para a criagdo de métodos de planejamento e
organizagdo do dominio de acordo com as necessidades da
organizacéo.

Evolutionary Domain Life Cycle (EDLC)

Abordagem geradora de aplicagdes de um dado dominio,
utilizando a orientac&o a objetos em seus modelos.

Feature-Oriented Reuse Method (FORM)

Evolugdo do método FODA, estando mais voltado para
questdes arquiteturais e de implementacao.

Reuse-Driven Software Engineering | Método focado no desenvolvimento de aplicagdes do

Business (RSEB) dominio baseadas em componentes.

Featuring RSEB (FeatuRSEB) Adaptagédo do FODA e do RSEB. Método para a definigéo e
analise do dominio.

Family-Oriented Abstraction, Specification, | Método que analisa as semelhangas e diferencas dos

and Translation (FAST)

sistemas de um mesmo dominio.

Product Line Software Engineering (PULSE)

Método que divide o ciclo de vida das LPS em quatro fases:
inicializagcdo, construcao da infra-estrutura, uso e evolucgéo.

Kobra

Método que une a abordagem de DBC com a abordagem de
LPS. Utiliza o conceito de um framework genérico e
reutilizavel para instanciar aplicagdes de um dominio.

Para identificar as semelhancas, variabilidades e relacionamentos dos requisitos

dos produtos da LPS, os modelos conceituais dos métodos citados acima utilizam

algumas notagbes especificas. As principais notagcdes sdo apresentadas na tabela a

seguir [GOMO4][LINO7][POH9S]:




Tabela 3 — Notagdes de variabilidade da LPS.
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Mandatorio Elemento obrigatoriamente instanciado em novas aplicagées.

Opcional Elemento que pode ou ndo ser instanciado em novas aplicacdes.

Ponto de Variacdo | Identifica um ponto onde pode haver variagdes no dominio.

Variantes Alternativas de configuracdo para os pontos de variacéo.

Relacionamentos Relacdes de composi¢do, agregacdo, especializagdo, inclusdo, excluséo,
inclusdo mutua, exclusdo mutua entre requisitos ou caracteristicas.

Como citado anteriormente, estas notagbes sé&o utilizadas pelos modelos

conceituais dos métodos de LPS. A seguir sdo apresentados os modelos conceituais mais
utilizados em LPS [GOMO4][LINO7][POH98].

Modelos de Features: Por features entendem-se caracteristicas pertencentes a

um ou mais membros da LPS [GOMO04]. Estas caracteristicas sdo abstracbes dos

requisitos dos produtos.

As diferentes aplicagdes da mesma familia ou mesmo dominio, sdo geralmente

comparadas quanto as suas semelhancas e diferencas, desta maneira é importante

entender quais caracteristicas compreendem quais ativos reutilizaveis, como elas se

relacionam e quais s&o opcionais e obrigatérias para as diferentes aplicagdes. O Modelo

de Features auxilia justamente neste sentido [CHAO1], como visivel na figura a seguir:

|!Ipos de pagamentos ]

[ Cheqw\;ét‘én ico ]

o
| Ordem de pagamento

O

Figura 5 — Modelo de Features.
Fonte: Adaptado de [LAGO0S8].

Este modelo apresenta um ponto de variagdo de tipo de pagamento e suas

variantes, sendo que o pagamento por cartdo de crédito € uma feature obrigatoria e as

demais sao features opcionais.

Modelos de Caso de uso: A constru¢cao dos Modelos de Caso ¢é diferenciada quando

0 objetivo é a reutilizagédo, pela adicdo de alguns esteredtipos e notagdes que indicam a

variabilidade dos

requisitos. Os requisitos semelhantes a todos os produtos sao
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documentados em casos de uso obrigatérios e requisitos variaveis, com casos de uso

opcionais, variantes e/ou pontos de variagao [GOMO04], como apresentado na figura a seguir:

Figura 6 — Modelo de caso de uso do dominio.
Fonte: Adaptado de [GOMO04].

Este modelo apresenta um ponto de variagdo e suas variantes. No dominio, o ato
do pagamento é um ponto de variagdo nas aplicagbes, sendo que as opgdes de
pagamento incluem: com dinheiro (obrigatério), com cartdo de crédito (opcional) e com
cartdo de débito (opcional).

A sec¢ao a seguir apresenta os trabalhos relacionados a esta pesquisa.

2.5 Trabalhos relacionados

Nesta sec&o s&o apresentados os trabalhos relacionados a esta pesquisa, os quais

compreendem propostas para a ER que utilizam LPS em ambientes distribuidos.

2.5.1 Proposta de Gao et al [GAOO02]

Neste artigo os autores afirmam que o crescimento do tamanho e complexidade
dos projetos de software motiva as empresas a adotarem a abordagem de Linhas de
Produto de Software Globais, desenvolvendo produtos utilizando processos colaborativos
entre multiplas equipes localizadas em diferentes paises. Para este contexto, os autores
apresentam as dificuldades encontradas e ligbes aprendidas durante o desenvolvimento e

implantagdo de uma ferramenta WEB para o auxilio do processo colaborativo destas LPS
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globais. Além disto, os autores propdéem um Modelo conceitual para apoiar o
gerenciamento de problemas em produgdes globais de software.

Analisando o estudo de caso conduzido na empresa Fujitsu, os autores
perceberam que o compartilhamento de informag¢des sobre os problemas de design, teste,
requisitos, relacionamento com o cliente, etc. era feito de maneira ad hoc pelas equipes
distribuidas, causando retrabalho, falta de padronizagéo no uso de mecanismos e falta de
compartilhamento de informacgdes. Desta maneira, no artigo os autores descrevem o
processo de desenvolvimento e implantacdo de um sistema de Problem Information
Management System (PIMS) num contexto de LPS globais. Este sistema tem como
principais caracteristicas o apoio a analise, gerenciamento e monitoria de problemas; a
padronizacao de formatos de dados e templates de relatérios; o controle de acessos; a
flexibilidade de importacéo e exportacao para repositorios e ainda, a notificagéo global de
problemas. No artigo descreveu-se como foram desenvolvidas as funcionalidades do
sistema em relacao a arquitetura, tecnologias, estruturas, performance, projeto e testes.

Para apoiar os processos colaborativos de projetos e o gerenciamento de
problemas no PIMS, os autores propuseram um Modelo conceitual, como visivel na figura

a seguir:

Figura 7 — Modelo conceitual para gerenciamento de problemas de LPS globais.
Fonte: Adaptado de [GAOO02].
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Sobre o processo de implantacédo do sistema PIMS, os autores descrevem os
seguintes problemas enfrentados: custo para manter ferramentas WEB visto os
constantes upgrades necessarios; dificuldade em obter comprometimento dos gerentes
para usar a ferramenta; dificuldades em elicitar os requisitos de um sistema de LPS
global.

Sobre as ligbes aprendidas, os autores indicam que o desempenho do sistema
afeta a aceitacdo do mesmo pelos usuarios; um modelo conceitual de processos €
essencial para o desenvolvimento colaborativo; o suporte ao cliente € importante em
projetos colaborativos e voltados ao reuso; e o envolvimento do cliente no
desenvolvimento do sistema auxilia no processo de implantagédo do mesmo.

A sistematizagdo do processo de reuso de informagbes, o uso de um workflow
sistematico para o gerenciamento dos problemas, o aumento do compartilhamento de
informacgdes (incluindo informagdes sobre requisitos) e a comunicagao entre as equipes
distribuidas sdo os principais beneficios, citados pelos autores, do uso de um sistema
PIMS em uma LPS global.

2.5.2 Proposta de Cho [CHOO07]

Aléem das notagbes comumente utilizadas para denotar a variabilidade dos
requisitos na LPS (obrigatoriedade, opcionalidade, etc.), a autora propde novos atributos
para identificar variagbes e dependéncias no documento dos requisitos do dominio:

e pline_Applicability: Indica a aplicabilidade do grupo de requisitos;

e pline_Grouping: Indica 0 modo de agrupamento dos requisitos;

e pline_VariationCardinality. Apresenta a variabilidade da cardinalidade do
requisito;

e pline_VariableRange: Indica o valor minimo e maximo de valores para a
cardinalidade do requisito;

e pline_Variable Type: Apresenta o tipo da variavel do requisito;

e pline_Requires: Apresenta a dependéncia entre requisitos;

e pline_IsPresent. Contém uma expressao que, se considerada verdadeira, o
requisito é considerado para incluséao.

Além disto, a autora prop6e um esquema para a reutilizagdo dos requisitos da LPS.
A figura a seguir apresenta a estrutura do documento de requisitos (Product Line

requirements — PLR) para que este seja reutilizado:
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Figura 8 — Estrutura do documento dos requisitos do dominio.
Fonte: Adaptado de [CHOO7].

O PLR é a unido dos requisitos dos produtos e as especificagbes comportamentais
dos mesmos (Functional Specifications — FS). Para o processo de reutilizagdo do PLR,
primeiramente o Gerente de programa cria um arquivo contendo requisitos opcionais,
alternativos e valores para as variaveis dos requisitos do produto. Este arquivo é
distribuido aos representantes de marketing da organizagado que promovem os produtos e
coletam os requisitos dos clientes. Cada representante o revisa e o devolve para o
Gerente de programa que agrega todas as informagbes e requisita uma reunido com os
membros do Controle de Mudangas. Esta equipe, que normalmente trabalha de maneira
distribuida, é composta de arquitetos, desenvolvedores e gerentes de qualidade que
interagem através de meios de comunicagdo (video, telefone, tele-conferéncia,
tecnologias WEB) para o compartilhamento de opiniées. Quando existe concordancia
sobre o conteudo do arquivo, a primeira verséo dele € criada.

O processo de gerenciamento de mudancgas € similar ao processo de reutilizagao
do PLR. Primeiramente ocorre um pedido de mudanca e a partir dai o Gerente de
programa analisa e conduz o processo de alteragbes, sendo que a aprovagao das

mesmas ¢ feita pela equipe de controle de mudancgas via teleconferéncia.

2.5.3 Proposta de Thurimella e Wolf [THUO7a]

Neste estudo os autores afirmam que é crescente o numero de organizagdes que
utilizam LPS e estao distribuindo geograficamente o desenvolvimento de suas aplicagdes.
Afirmam também que devido a esta distribuicdo, a ER se torna uma ardua tarefa
principalmente por causa dos problemas de comunicagdo que podem ocorrer entre os

stakeholders. Para auxiliar estes problemas os autores criaram um novo modelo para a
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ferramenta SYSIPHUS?®, adaptando um modelo existente desta ferramenta — chamado
Issue Model (meta-modelo para auxiliar a comunicagao das pessoas, onde uma questdo —
issue — € discutida, sendo associada a muitas op¢des — options — que sao justificadas
através de critérios — criteria) e transformando-o em um modelo de variabilidade para LPS
globais chamado Issue-based Variability Model. Este novo modelo utiliza a mesma logica
pretendendo auxiliar a comunicagéo sobre a variabilidade da LPS global. A figura a seguir
apresenta o modelo proposto:

Mpdelos de Sistema

ortogonal para

Critério

Cousnailm :_Ie scollm_lle Variabilidade
dependéncia Iternativas
ﬁ’ 0.1 j}

.n

Requer Exclui ‘Opcional Ohrigmériq

Figura 9 — Issue-based Variability Model.
Fonte: Adaptada de [THUO7a].

O Issue-based Variability Model identifica os pontos de variagdes, variantes,
constraints (requer e exclui), dependéncias de variabilidades (obrigatério e opcional com
alternativas) e ortogonalidade da LPS (ligando as variantes aos elementos dos modelos
de sistema, incluindo casos de uso, diagramas de classe, casos de teste, etc.).

No artigo, os autores também sugerem o uso de Matrizes de justificacéo, as quais
utilizam simples notagbdes para que os stakeholders distribuidos colaborem acerca de
diversas questdes (issues) da LPS. A figura a seguir apresenta um exemplo de Matriz de

justificacao:

3 SYSIPHUS é uma ferramenta colaborativa para o desenvolvimento de modelos de Engenharia de software
em ambientes distribuidos [SY S09].
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Questao: Como mstanciar o gerenciamento de roda para o carro X para o cliente 17

Criterio Usabilidade | Memonia | Prego | Intensidade do trafego | Seguranga | Confiabiidade
Opgao 1: Guia por voz + 0 0 ++ 0 %
Opgao 2: Rota automatica ++ 0 - + 0 0

S-olul;io: Gua por voz, dados de trafego e notificagdo de acidentes foram decididos por ser mstanciados para o carro X.

Figura 10 — Matriz de justificacdo para LPS Globais.
Fonte: Adaptada de [THUO7a].

Este exemplo apresenta uma Matriz de justificacdo para a instanciagdo de um

produto:

A questado (issue) compreende como instanciar o ponto de variacéo e as

variantes compreendem as op¢des (options) apresentadas na Matriz;

e Os atributos de qualidade e objetivos especificos do produto compreendem
os critérios (criteria) da Matriz;

e Todos os stakeholders envolvidos no processo de instanciacdo do produto

fornecem seus argumentos (“+” para “apoia”; “++” para “apoia fortemente”,

“0” para “sem efeito”, “-“ para “sugere” e

--” para “sugere fortemente”)
preenchendo as células através da ferramenta SYSIPHUS;
e Baseando-se nos argumentos dos stakeholders, chega-se a um consenso
acerca das variantes que serao instanciadas.
As Matrizes de justificacdo podem ser utilizadas para auxiliar na instanciagcao de
produtos, na identificagcdo e evolugdo de variabilidades e dependéncias e ainda, na

captura de rationales da LPS.

2.6 Reflexoes criticas sobre os trabalhos relacionados

A Engenharia de Requisitos é uma atividade que requer constante colaboracao e
comunicagao entre os stakeholders, aspectos que freqientemente s&o prejudicados em
empresas que adotam o Desenvolvimento Distribuido de Software. Para auxiliar a
execucao da ER nestes ambientes, surgiram diversas propostas ao longo dos anos.
Neste trabalho enfatizamos as propostas relacionadas ao uso de LPS para auxiliar a ER
nos ambientes de DDS. Analisando os estudos correlatos podemos verificar:

¢ A necessidade de uma proposta que considere os aspectos sociais da ER
dos ambientes de DDS, ndo somente para a construgdo de modelos de
maneira colaborativa, mas também que busque o entendimento e

estabelecimento de relagcdes de confianga entre as equipes, indicando o uso
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de determinados meios de comunicacdo, disseminando o contexto e
conhecimento do projeto, mitigando as diferencas culturais e de idioma, etc.;

e A necessidade da definicdo de um método de reutilizagdo de requisitos
utilizando LPS em ambientes distribuidos (que inclua etapas de reutilizacao,
definicdo de papéis, de artefatos e que guie a empresa para que a mesma
obtenha os beneficios do reuso).

Os aspectos sociais sao o centro de diversos problemas da ER dos ambientes
distribuidos [ZOWO02]. Para uma reutilizacéo de requisitos satisfatéria nestes ambientes &
necessario que estes aspectos sejam considerados para que ocorra o entendimento dos
artefatos que serao reutilizados, a identificacdo e definicdo conjunta da base reutilizavel
da organizagéo, o estimulo da reutilizagcdo dos artefatos, o estabelecimento de relagdes
de confianca entre a equipe e todas as demais atividades colaborativas do processo de
reuso. Outros problemas freqiientemente encontrados nestes cenarios incluem a falta de
padronizacao de documentos e ferramentas, as responsabilidades e objetivos divergentes
entre equipes, a falta de definicbes de papéis, as dificuldades de interacdo e localizagéo
dos responsaveis por cada tarefa, etc. [LOP03][BHAQG6], justificando a necessidade de um
método de reuso de requisitos bem documentado e definido que amenize estes

problemas.

2.7 Resumo

A figura a seguir apresenta um mapa conceitual que apresenta os relacionamentos
entre as trés areas de pesquisa (retangulos vermelhos) que compreendem a base teérica

desta proposta:
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a8 de Produto de Software

Figura 11 — Mapa conceitual da Base teorica.

Com o crescimento da importancia dos sistemas de informacao para as empresas,
juntamente com énfase da terceirizacdo de servigcos e da globalizagdo do mercado, o
desenvolvimento de software, que antes ocorria somente de maneira co-localizada (com
equipes desenvolvendo software em um mesmo ambiente fisico) hoje freqlientemente
apresenta um cenario de equipes distribuidas geograficamente.

A ER é uma atividade de suma importancia, pois € nela que ocorre a definicdo dos
objetivos e restricdes do software que sera construido. Apesar desta importancia
reconhecida, a ER ainda apresenta diversos desafios, tanto no desenvolvimento de
software co-localizado como no desenvolvimento distribuido. Entretanto, nos ambientes
de DDS, diversos destes desafios sdo acentuados devido as freqlientes caracteristicas de
distancia fisica e temporal, diferencas de cultura e idioma entre as equipes.

Uma maneira de tornar a ER mais sistematica e amenizar alguns destes desafios,
€ através da adocgédo de uma abordagem de reuso de requisitos, mais especificamente por
meio da proposta de Linha de Produto de Software, a qual mapeia os requisitos do
dominio da empresa e os reutiliza na construgcdo de novas aplicagdes deste mesmo

dominio.
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A idéia de implantar um método de reuso de requisitos se torna interessante para a
ER em empresas de DDS, pois sistematiza e padroniza a maneira de desenvolver e
projetar o software e ainda, compartilha conhecimento e artefatos para equipes
distribuidas. Neste sentido, este trabalho apresenta um método que identifica disciplinas,
atividades, papéis e artefatos para reutilizar requisitos em um contexto distribuido através
da abordagem de LPS. Além disto, propde-se uma Politica de Reutilizagdo que incorpora
as contribuicdes dos trabalhos relacionados e de diversos outros estudos (sobre DDS),

fornecendo um guia para a execugéo das atividades propostas pelo método.
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3 METODO DE PESQUISA

Segundo Travassos et al [TRAO2] novos trabalhos ndo devem ser propostos e
publicados sem experimentacéo e validagcéo, deve-se avalia-los em comparagdo com 0s
trabalhos existentes. Para avaliar o método mRED realizamos um experimento, o qual
consiste numa investigacdo formal que manipula variaveis e possibilita a medi¢cdo e
analise dos resultados [WOHOO].

Visto que esta avaliagdo tinha como objetivo investigar como a ER ocorre em
ambientes distribuidos, verificando se 0 método mRED é mais eficiente que o método ad
hoc* (comumente utilizado nestes ambientes [BHA06][SEN06][KOMO07][DAMO7]) optou-se
pela realizagdo de um experimento justamente por ele (i) possibilitar a comparagédo de
novos métodos de ES em relagdo a métodos existentes e comumente utilizados, (ii)
permitir o controle do ambiente de execuc¢ao, (iii) possibilitar a investigagdo de tarefas
especificas do processo de desenvolvimento de software e (iv) proporcionar a obtencao
de conclusdes a partir de uma hipotese [WOHOO].

No planejamento e conducdo do experimento realizado utilizou-se como guia os
estudos de Wohlin et al [WOHO00] e Travassos et al [TRAO2], os quais estruturam

experimentos nas seguintes etapas:

* Ad hoc: Adeguadamente, a propdsito, que convém a tal caso [BAB09]. No contexto deste trabalho, a expressdo “ad
hoc” é utilizada no sentido de processos de ER executados de maneiras distintas, definidos pelos préprios Engenheiros
de Requisitos sem seguir um método especifico.



Idéia do expermento

Processo de experimentacéo

Figura 12 — Etapas do experimento.
Fonte: Adaptada de [WOHOO].

Definigdo: A partir de uma idéia, nesta etapa séo claramente definidos os objetivos
e intengbes do experimento.

Planejamento: Nesta etapa o experimento & explicado em maiores detalhes,
incluindo seu contexto, hipoteses, variaveis, participantes, projeto, instrumentagdo e
validade. A selecdo do contexto compreende a identificagdo do ambiente onde o
experimento sera conduzido, identificando se ele sera realizado em laboratério (processo
in-vitro) ou se correspondera a um projeto real (processo in-vivo), se os participantes
serédo alunos ou profissionais, se o problema sera desenvolvido em sala de aula ou se
sera um problema real e ainda, se a generalidade do experimento sera especifica ou
geral.

A formulacdo das hipéteses identifica as hipoteses do experimento, incluindo a
Hipdtese Nula (Ho) que identifica que ndo ocorreu relacdo de causa e efeito no
experimento e as Hipoteses alternativas (Hn) que indicam o favorecimento de alguma
hipotese. A selecdo das variaveis compreende a definicdo de variaveis independentes
(entradas que podem ser manipuladas) e dependentes (saidas e resultados) do
experimento. Variaveis independentes também sdo chamadas de “fatores”, valores dos

fatores se chamam “tratamentos”.
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A selecédo dos individuos define a populacdo do experimento, sendo importante
para a generalizacédo dos resultados do experimento. O projeto indica como as atividades
do experimento serdo executadas, definindo questdes como:

e Uso de aleatoriedade para alocar participantes e objetos;

e Tratamentos de obstru¢cdes que indicam a existéncia de algum fator que
possa exercer um efeito indesejado sobre o resultado do experimento;

e Uso de balanceamento para que cada tratamento sobre as variaveis tenha o
mesmo numero de individuos.

¢ l|dentificacdo do tipo de projeto, o qual pode ser completamente aleatério
(avalia os fatores de maneira aleatéria sobre os tratamentos) ou de
comparagao pareada (avalia os fatores com os dois tratamentos).

A instrumentagdo identifica os documentos necessarios a execugdo do
experimento, incluindo objetos utilizados para a analise dos resultados, guias para apoiar
os participantes e métricas (documentos de coleta de dados, entrevistas, formularios) que
serao preenchidos pelos participantes.

Por fim, nesta etapa ocorre a analise da validade do experimento sob quatro
perspectivas [TRAO02]:

e Validade interna indica se a relacao causa e efeito do experimento é casual
ou resultado de algum fator ndo previsto;

e Validade externa identifica a relagédo dos participantes com o publico-alvo,
indicando a possibilidade de generalizagédo dos resultados obtidos;

e Validade de construgdo indica a relacao de causa e efeito do experimento
nos individuos;

e Validade da conclusao indica a possibilidade de uma conclusdo correta
sobre os tratamentos e resultados do experimento.

Operagao: Esta etapa compreende a preparagao dos participantes e materiais do
experimento, a execu¢ao do mesmo e a validagao dos dados coletados.

Analise e interpretacao: Nesta etapa sdo analisados e interpretados os resultados
do experimento. Geralmente s&o utilizados testes estatisticos para compreender os dados
e verificar as hipéteses do experimento. No caso do uso de estatistica, para escolher o
teste de hipoteses a ser utilizado deve-se analisar a normalidade (distribuicdo normal) e
homocedasticidade (variancia constante) dos resultados, podendo entédo utilizar Testes
Paramétricos quando os dados possuam normalidade e homocedasticidade ou Testes

Nao-paramétricos quando os dados ndo possuem normalidade e/ou homocedasticidade.
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Em casos onde a estatistica ndo é aplicavel (por exemplo, devido a um baixo
numero da amostra) utiliza-se uma interpretacéo de base qualitativa dos resultados para a
obtencédo de conclusdes.

Apresentacao e Empacotamento: Nesta etapa ocorre a documentacdo dos
resultados e da estrutura do experimento, a fim de permitir sua replicagdo. Isto & de
extrema importancia visto que um experimento ndo possibilita uma resposta final para
uma questdo, mas sim uma resposta especifica para uma determinada configuragao
[WOHO02]. Sendo assim, a replicagdo do mesmo em circunstancias diversas propicia

conhecimento adicional sobre o fenébmeno estudado.

3.1 Resumo

Neste capitulo descreveu-se brevemente o método pesquisa experimental, utilizado
para a avaliacdo do mRED. O experimento tem como principal objetivo manipular e
controlar variaveis para medir um comportamento de interesse, analisando formalmente
os resultados obtidos.

Este método de pesquisa é composto de cinco etapas, incluindo a definigdo dos
objetivos do experimento, o planejamento de diversas questdes para a realizagdo do
mesmo (contexto, variaveis, sujeitos, validade, tipo de projeto, etc.), a execugédo em si, a
analise e interpretacao dos resultados e por fim, a apresentacédo e empacotamento dos
resultados e materiais do experimento para permitir a sua replicagdo. A escolha do uso
deste método de pesquisa para a avaliagcdo do mRED ocorreu devido a necessidade de
controlar o ambiente de execucéo, investigando isoladamente a ER nos ambientes de

DDS perante o uso de dois métodos (método mRED e método ad hoc de ER).
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4 METODO E POLITICA DE REUTILIZACAO DE REQUISITOS
UTILIZANDO LPS EM AMBIENTES DE DDS

Ciente dos diversos desafios da ER em ambientes distribuidos, dos possiveis
beneficios da adog&o de LPS para auxiliar a sistematizar esta etapa do desenvolvimento
de software nos ambientes de DDS, e ainda, considerando as reflexdes criticas sobre os
trabalhos relacionados (que indicam a necessidade de propostas que consideram os
aspectos sociais da ER dos ambientes de DDS e estabelecam um método para que
ocorra a reutilizacéo de requisitos nestes ambientes), este capitulo apresenta a proposta
deste trabalho.

Esta proposta consiste em um método que pretende auxiliar a ER dos ambientes
distribuidos através da abordagem de reuso de requisitos utilizando LPS, e também inclui
uma Politica de Reutilizagdo que contém sugestbes de ferramentas, técnicas e praticas
propostas na literatura de DDS, para a execugao de cada uma das atividades do método.
Pode-se dizer que o método apresenta “o qué” uma empresa de DDS deve fazer para

reutilizar requisitos utilizando LPS, ja a Politica indica “como” isto pode ser feito.

4.1 Visao geral do método mRED

O método mRED contém cinco disciplinas compostas de atividades que geram
artefatos e sdo executadas por pessoas atribuidas de papéis. A figura a seguir apresenta
as disciplinas que compdéem o método proposto e a ordem que elas devem ser

executadas pela empresa:

. 4
O —1 Definigdes iniciais — O
Suporte ac DDS O dos do 4 Ger da LPS
— O d dop —
t ]

Figura 13 — Visao geral do método mRED.



47

Podemos perceber que o método estabelece um caminho a ser seguido:

1 Inicialmente a empresa deve executar a disciplina Definicdes iniciais para
obter os importantes artefatos e definicbes desta disciplina (Apoio
ferramental, atribuicdo de papéis, idioma padréo, Dicionario e definicbes da
LPS). A qualgquer momento pode-se obter suporte ao desenvolvimento
distribuido (Suporte ao DDS). Ao final desta disciplina, se necessario, é
possivel gerenciar estas definicbes (Gerenciamento da LPS);

2 Apos o estabelecimento das definicdes iniciais, a empresa deve definir os
requisitos do dominio (Definicdo dos requisitos do dominio), criando assim
uma base reutilizavel. A qualquer momento pode-se obter suporte ao
desenvolvimento distribuido (Suporte ao DDS). Ao final desta disciplina, se
necessario, é possivel gerenciar a LPS (Gerenciamento da LPS);

3 Apoés a criagédo da base reutilizavel, a empresa pode definir os requisitos dos
produtos (Definicdo dos requisitos do produto) buscando reutilizar artefatos
do dominio. A qualquer momento pode-se obter suporte ao desenvolvimento
distribuido (Suporte ao DDS). Ao final desta disciplina, se necessario, é
possivel gerenciar a LPS (Gerenciamento da LPS);

4 As atividades de Gerenciamento da LPS podem obter Suporte ao DDS
quando necessario.

Todas as disciplinas sdo compostas de uma seqtiéncia (inicio e fim) de atividades,
0 que pressupde que serao executadas de acordo com esta ordem. A excegao ocorre em
relacédo a disciplina de Suporte ao DDS, a qual pode ser executada a qualquer momento
independente de nao terem sido finalizadas as atividades da disciplina que o stakeholder
estava executando anteriormente. Por exemplo, durante a execug&o das atividades da
disciplina Definicbes dos requisitos do dominio existem atividades colaborativas, sendo
assim pode-se executar a disciplina de Suporte ao DDS (para estabelecer canais de
comunicagédo e/ou edigdo compartiihada de documentos entre os envolvidos) e entédo
prosseguir executando as demais atividades para a definicdo dos requisitos do dominio.

As disciplinas de Suporte ao DDS, Definicdo dos requisitos do dominio e dos
produtos e Gerenciamento da LPS podem ser executadas quantas vezes forem

necessarias.
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4.2 Papéis do método

Cada papel pode ser atribuido a uma ou mais pessoas, assim como mais de um
papel pode ser atribuido a mesma pessoa. Estas questdes dependem do tamanho e
realidade da empresa.

Os clientes sédo pessoas fisicas ou juridicas, possivelmente distribuidas
geograficamente, que comunicam os requisitos desejados aos produtos. O Gerente da
LPS é responsavel pelo planejamento, gerenciamento e tomada de decisbes de diversos
aspectos da LPS da empresa (obtencdo de apoio ferramental, definicbes de padroes,
estratégias de gerenciamento, metas e objetivos, etc.). Ele constantemente avalia o
mercado para planejar futuros produtos, verifica se as estratégias de gerenciamento estao
sendo cumpridas, avalia a capacidade de reutilizacdo da empresa e toma agdes
corretivas quando necessario. O Engenheiro de requisitos do dominio é um papel que
abrange uma equipe normalmente co-localizada ou proxima. Tém como
responsabilidades a elicitacdo, analise, negociacdo, documentacdo, validacdo e
gerenciamento e analise do impacto das alteragbes nos requisitos do dominio. O
Engenheiro de requisitos do produto é um papel que normalmente abrange uma
equipe distribuida geograficamente. Tem como responsabilidades a elicitacdo, analise,
negociagado, documentacéao, validagcédo, gerenciamento, analise do impacto de alteragbes
dos requisitos do produto e reutilizagéo (sempre que possivel) dos requisitos do dominio.
O Colaborador ¢ responsavel por solucionar duvidas sobre o dominio e/ou sobre os
produtos da empresa, por facilitar o contato com o cliente e conduzir interagbes entre as

equipes distribuidas.

4.3 Artefatos do método

As atividades do método possuem artefatos de entrada (necessarios para sua
execucao) e artefatos de saida (resultados de sua execucgdo). Sugestdes para a criacao
destes artefatos estdo descritas na Politica de Reutilizagdo das atividades.

O Apoio ferramental (uma ou mais ferramentas) é um artefato que deve possuir
funcionalidades de acessibilidade; criacdo, armazenamento e recuperagcéo de artefatos;
rastreabilidade; gerenciamento de mudancas e mecanismos de colaboracdo e
comunicacgao entre equipes distribuidas. O Plano da LPS é um artefato organizacional
que contém a descricado do dominio e escopo da LPS, produtos, metas e objetivos de

reuso [SEI09]. Durante o percorrer das atividades do mRED, este Plano sera atualizado
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com novas definicées (idioma padréo, padrées para a criagdo de artefatos, estratégias de
gerenciamento, membros das equipes e seus respectivos papéis).

O Dicionario da LPS (que pode ser uma ontologia, um modelo conceitual, etc.)
auxilia na resolucdo de duvidas sobre termos técnicos do dominio e sobre a linguagem
das equipes distribuidas. Este artefato fornece conhecimento para as equipes sobre
conceitos especificos do dominio e ainda, auxilia na definicdo de um vocabulario comum
entre elas. A Base cultural de produtos contém informacdes sobre o contexto
(ambiente) onde os produtos estdo/seréo inseridos. Estas informacdes incluem aspectos
técnicos dos produtos e aspectos sociais das equipes, que podem afetar no produto que
estd sendo desenvolvido. A Matriz de rastreabilidade indica a rastreabilidade dos
artefatos da LPS (modelos, documentos, requisitos, etc.). O Registro de experiéncias
descreve as experiéncias das equipes acerca do processo de reutilizag&o.

Os artefatos do dominio incluem modelos e documentos que identificam
requisitos do dominio e sua variabilidade. Estes artefatos sdo reutilizados, quando
possivel, para a construgdo dos artefatos dos produtos. Ja os artefatos do produto
incluem modelos e documentos que identificam requisitos do produto. Geralmente sao

instancias dos artefatos do dominio.

4.4 Disciplinas e atividades do método, Politica de reutilizagao para as atividades

Nesta segdo sdo apresentadas as cinco disciplinas do mRED com suas atividades,
artefatos de entrada e saida e papéis envolvidos. Além disto, para auxiliar a execug¢ao de
cada atividade do método apresenta-se a Politica de Reutilizagdo, contendo sugestbes de

praticas, ferramentas e métodos propostos na literatura de DDS.

4.4.1 Disciplina Defini¢cdes iniciais

Esta disciplina estabelece definicbes e artefatos importantes para a execugédo do
método que guiardo e auxiliarédo a reutilizagdo de requisitos e a comunicagéo entre as

equipes distribuidas. A figura a seguir apresenta as atividades desta disciplina:
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Figura 14 — Disciplina Definigbes iniciais.

Atividade Obter apoio ferramental

Inicialmente é necessaria a obtencdo do Apoio ferramental (uma ou mais
ferramentas desenvolvidas pela empresa ou obtidas de terceiros), o qual auxiliara a
execugcdao do método mRED. Este Apoio ferramental deve possuir as seguintes
funcionalidades:

e Acessibilidade: Para equipes distribuidas é necessario que as informacdes e
artefatos estejam disponiveis em meios acessiveis a todos e a qualquer
momento [AUDO7][ESPO05];

e Criagdo, armazenamento e recuperacdo dos artefatos: E necessario que o
Apoio ferramental possibilite o desenvolvimento, armazenamento e
recuperacgao dos artefatos da LPS [LINO7][POH98];

¢ Rastreabilidade dos artefatos: A rastreabilidade entre os artefatos (requisitos
do produto e requisitos do dominio, produtos e clientes, etc.) deve ser
mantida [AUDO7][CHAO1];

e Gerenciamento de mudancgas: Esta funcionalidade deve auxiliar o processo
de mudancgas dos artefatos e controlar as versbes dos mesmos nos
ambientes distribuidos [AUDO7][DAMO02];
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e Mecanismos de colaboragdo e comunicacdo entre equipes: Devido a
natureza dos ambientes distribuidos & necessario que o Apoio ferramental
possua mecanismos que possibilitem a colaboragdo e comunicacao entre as
equipes. Exemplos de mecanismos sédo meios de comunicagédo e edigao
compartilhada de documentos [GAOO02][AUDOQ7].

POLITICA DE REUTILIZACAO
Segue uma lista com exemplos de ferramentas que possuem as funcionalidades
citadas anteriormente. Estas ferramentas podem ser utilizadas por empresas que néo
desenvolverao seu préprio Apoio ferramental:
e Acessibilidade:
o Para obter as funcionalidades de acessibilidade (requeridas pelo Apoio
ferramental) sugere-se o uso de repositérios [DAMO2][ESP05][GAO02];
e Criagao, armazenamento e recuperacao de artefatos da LPS:
o Odyssey-ED - ambiente que permite a criacdo de modelos de LPS,
incluindo Modelo de features, Modelos de caso de uso do dominio,
Modelos de classes e demais modelos constantes da notagdo UML
[BRA99]. A figura a seguir apresenta um screenshot da criacdo de um

Modelo de caso de uso do dominio na ferramenta Odyssey-ED:

Eﬂ E dit Application
@ Controle de Processos
@ [B] Stiuctural View
T3 Class Diagram
@ B Processo
Bﬂ Sequence Diagram
& State Diagram
@ [S] Use Case View

Use Case Diagram Properties

LS 2ot I

Figura 15 — Ferramenta Odyssey-ED.
Fonte: Extraida de [WER99].

o Feature Model Plug-in - plugin do Eclipse destinado a modelagem de
features de LPS. Suas principais funcionalidades sdo a criagdo e
especializagdo de modelos de features com a especificagéo e controle
de constraints [ANT04]. A figura a seguir apresenta um exemplo de

Modelo de features criado nesta ferramenta:
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- g& EShop Feature Model
- A Payment
- ® PaymentTypes

® CreditCard
u DebitCard
® PurchaseOrder
© FraudDetection
= A Shipping

= W CustomMethods
= @ [1..*]Method (String)
® FlatRate (Float)
+ W ShippngGateways
= A PasswordPolicy
- @ Expiration
- A
| InDays (Integer)
m Never
- ® Chars
= M <2-4>
u LowerCase
® UpperCase
m Digits
®m SpecialChars
- A EShop
o ref: Payment
o ref: Shipping
o ref: PasswordPolicy

Figura 16 — Modelo de features da ferramenta Feature Model Plugin.
Fonte: Extraida de [ANTO04].

o ReqiLine - ferramenta de apoio a modelagem de features e requisitos da
LPS. Possui funcionalidades de gerenciamento da LPS, configuragcéo de
produtos, controle de consisténcia, busca de artefatos, gerenciamento
de usuarios, controle de acessos, importacdo e exportagdo de dados
[MABO03];

o REMAP-tool (REquirements MAnagement for Product lines) - plugin
desenvolvido para a ferramenta DOORS (ferramenta comercial de
gerenciamento de requisitos) contendo funcionalidades para a criagcao
de Modelos e Especificagcdes de requisitos de LPS [SCHO06]. A figura a
seguir apresenta a criagdo dos requisitos da LPS com o uso de tags de
marcagao no texto, as quais séo identificadas em modelos de decisao

para que ocorra o reuso durante a criagdo dos requisitos dos produtos:
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Figura 17 — Requisitos da LPS na ferramenta REMAP-tool.
Fonte: Extraida de [SCHO6].

o Ferramentas Computer-Aided  Software Engineering (CASE) -
ferramentas destinadas ao auxilio das atividades da Engenharia de
Software. Nestas ferramentas através do uso de esteredtipos nos
modelos é possivel representar a variabilidade da LPS. JUDE® é um
exemplo de ferramenta CASE que pode ser utilizada para a criagéo de
modelos de LPS [GOMO04]. A figura a seguir apresenta um Modelo de
caso de uso do dominio utilizando nota¢cdes UML para representar a
variabilidade da LPS:

Wi R i

o TRVERTREE

Figura 18 — Modelo de casos de uso do dominio feito em ferramenta CASE.
Fonte: Extraida de [GOMO04].

o SYSIPHUS - ambiente composto de diversas ferramentas destinadas ao
desenvolvimento colaborativo e distribuido de modelos de software.
Possibilita a criagdo de modelos de variabilidade da LPS, adotando a

idéia de um repositério central [THUOQ73];

® JUDE [http://jude.change-vision.com/jude-web/index.html]
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o OdysseyShare - ambiente para o desenvolvimento colaborativo e
distribuido de componentes, possuindo funcionalidades destinadas a
construgdo de modelos de dominio de maneira colaborativa [WERO03]. A
figura a seguir apresenta um screenshot da ferramenta onde podemos

ver a construcdo de modelos de maneira colaborativa:
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Profrsional Oconrincia_de_Serdgo

o peteioded

Figura 19 — Ferramenta OdysseyShare.
Fonte: Extraida de [ODY09].

e Rastreabilidade dos artefatos:

o A funcionalidade requerida de rastreabilidade dos artefatos pode ser
obtida através do uso de uma ferramenta especifica ou de uma planilha.
Fica a critério da empresa a definicho de como sera a Matriz de
rastreabilidade;

e Gerenciamento de mudancas:

o Para obter a funcionalidade de gerenciamento de mudancas (requerida
pelo Apoio ferramental) sugere-se o uso controladores de versdes, que
podem ser integrados a repositorios [DAMO2][ESP05][GAOO02];

¢ Mecanismos de colaboragao e comunicagao entre equipes:
o eConference - ferramenta que apdia a comunicagcdo sincrona e
estruturada sobre requisitos nos cenarios distribuidos. Possui as
funcionalidades de agenda (indica o status da reunido); Input Panel

(quadro para o envio de mensagens); Message Board (quadro para
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visualizacdo das mensagens da discussdo); Hand Raising Panel
(indicacdo quando alguém quer dizer algo durante a reunido); Minutes
Editor (sumario da discusséo); Presence Panel (visualizagdo do status
dos participantes) [CALO5]. Estas funcionalidades sao visiveis na figura

a segquir:
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Figura 20 — Ferramenta eConference.
Fonte: Extraida de [CALO5].

o EGRET - ferramenta que apdia a comunicagdo e gerenciamento de

requisitos em ambientes distribuidos. Possibilita comunicagéo

assincrona e sincrona, armazenamento das conversas, conexao entre
requisitos e conversas sobre eles, gerenciamento de mudancgas e
gerenciamento de conhecimento [SINOG]. A figura a seguir apresenta um

screenshot da ferramenta EGRET:
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Figura 21 — Ferramenta EGRET.
Fonte: Extraida de [SINOG].

o MSN, Skype e demais ferramentas de comunicacéo.

A tabela a seguir apresenta as funcionalidades requeridas pelo Apoio ferramental e

as ferramentas sugeridas na Politica de reutilizagao:

Tabela 4 — Sintese das funcionalidades do Apoio ferramental e ferramentas

Acessibilidade

existentes.

Repositérios [DAMO2][ESP05][GAO02]

Criacdo, armazenamento e recuperagao
de artefatos da LPS

Odyssey-ED [WER99]; Feature Model Plug-in [ANTO04]; RegqiLine
[MABO03]; REMAP-tool [SCHO06]; Ferramentas CASE [GOMO04];
SYSIPHUS [THUOQ7a]; OdysseyShare [ODY09]

Rastreabilidade dos artefatos

Ferramenta ou Planilha (a critério da empresa)

Gerenciamento de mudangas

Controladores de versdes integrados a repositorios
[DAMO2]J[ESPO5][GAO02]

Mecanismos de colaboragdo e
comunicacao entre equipes

eConference [CALO05]; EGRET [SINO6]; MSN, Skype e demais
ferramentas de comunicagao

Artefato de entrada: Nenhum.

Artefato de saida: Apoio ferramental.

Papéis envolvidos: O Gerente da LPS é responsavel pela obtengdo do Apoio

ferramental.
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Atividade Atribuir papéis

Nesta atividade s&o atribuidos os papéis aos membros das equipes. Devido ao fato
de algumas atividades do método serem executadas por um grupo de papéis, sugere-se
definir um responsavel por coordenar as interagdes e distribuir tarefas nestas ocasides. O
Colaborador podera ter esta atribuicdo em atividades onde ele € um papel presente, nas

demais atividades cabe aos envolvidos definirem uma pessoa responsavel.

POLITICA DE REUTILIZACAO
A seguir algumas diretrizes que devem ser consideradas para a execugao desta
atividade:

e A coleta de informagbes pessoais (nome, sobrenome, apelido, etc.);
profissionais (local e horario de trabalho, contato profissional, conhecimento
sobre tecnologias, metodologias, dominios e produtos da empresa, etc.); e
culturais (pais e idioma nativo, influéncias culturais, conhecimento em
determinados idiomas, etc.) pode auxiliar a atribuicdo de papéis definindo
perfis dos membros das equipes [ARAQ6];

e O papel do Engenheiro de requisitos do dominio deve ser composto por uma
equipe co-localizada ou préxima, para facilitar a interacédo entre seus
membros e acelerar o processo de criacao da base reutilizavel. O papel do
Engenheiro de requisitos do produto deve ser composto por equipes
distribuidas, para facilitar o contato com os clientes e possibilitar maior
proximidade a realidade dos produtos [LINO7][BOS01][PAU04][SANOG6];

e A documentacéo dos papéis dos membros das equipes sera feita no Plano
da LPS. Segundo Audy e Prikladnicki [AUDQ7] € necessario compartilhar
conhecimento sobre formagdes de equipes, estruturas, responsabilidades de
comunicacéao e definicbes da empresa nos ambientes de DDS, sendo assim
sugere-se que o Plano da LPS seja uma pagina WEB ou um documento

armazenado no Apoio ferramental [DAMO7].

Artefato de entrada: Apoio ferramental para armazenar o Plano da LPS.
Artefato de saida: Plano da LPS contendo a atribuicdo de papéis.

Papéis envolvidos: O Gerente da LPS é responsavel pela atribuicdo de papéis.
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Atividade Definir idioma padrao

Nesta atividade define-se um idioma padrdao que sera usado na escrita dos
artefatos e durante a conversacao entre equipes. A identificagdo deste idioma deve ser
documentada no Plano da LPS. Caso as equipes possuam o mesmo idioma esta

atividade é desnecessaria.

POLITICA DE REUTILIZACAO
A seguir algumas diretrizes que devem ser consideradas para a execugao desta
atividade:

e Sugere-se que a definicho do idioma considere: (i) o idioma dos
responsaveis por possiveis manutencdes; (ii) problemas de interpretacao
quando o idioma definido é diferente do idioma da equipe de
desenvolvimento de produtos e (iii) a necessidade de validacdo dos
requisitos pelos clientes [LOP04];

e Normalmente quando os stakeholders ndo possuem o mesmo idioma nativo,

a lingua inglesa é escolhida para interagbes e escrita de artefatos [ARA08].

Artefato de entrada: Plano da LPS.
Artefato de saida: Plano da LPS atualizado com a defini¢do do idioma padréao.
Papéis envolvidos: O Gerente da LPS é responsavel pela definicdo do idioma

padréo.

Atividade Criar Dicionario da LPS

Nesta atividade é criado o Dicionario da LPS. Este artefato deve conter explica¢des
sobre termos técnicos (do dominio e/ou dos produtos) e sobre o idioma padrao, para
auxiliar no entendimento dos artefatos, na comunicagéo entre equipes e junto ao cliente.

Deve ser criado utilizando o idioma padrao.

POLITICA DE REUTILIZACAO
A seguir algumas diretrizes que devem ser consideradas para a execugao desta
atividade:
¢ Ontologias, glossarios ou modelos conceituais podem ser utilizados para
construir dicionarios de auxilio na comunicagédo entre equipes de DDS e no
entendimento dos artefatos [LOP04][ARAO08];
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Artefato de entrada: Apoio ferramental para armazenar o Dicionario da LPS.
Artefato de saida: Dicionario da LPS.
Papéis envolvidos: O Colaborador sera responsavel pela criagdo do Dicionario da

LPS, sendo supervisionado pelo Gerente da LPS.

Atividade Estabelecer definicées da LPS
Esta atividade compreende a definicdo de metas, objetivos de reuso, padrées para
a confecgéo dos artefatos e estratégias de gerenciamento dos mesmos. Estas definicdes

devem ser documentadas no Plano da LPS.

POLITICA DE REUTILIZACAO
A seguir algumas diretrizes que devem ser consideradas para a execugao desta
atividade:

e Os padrbes para a confecgdo dos artefatos podem incluir a definicdo de
estruturas de frases, cenarios, casos de uso e diagramas [LOP04]. Pode-se
definir quais serdo os modelos utilizados para documentar os requisitos,
como eles seréo escritos e modelados, estrutura, templates, etc. [BHAO06];

e E necessario definir estratégias para o gerenciamento de artefatos de
repositérios distribuidos [ESP05]. Estas estratégias podem incluir critérios de
certificacédo, avaliacdo e catalogagcao dos artefatos, definicbes de atributos

de qualidade dos artefatos, critérios de reuso, etc.

Artefato de entrada: Plano da LPS.
Artefato de saida: Plano da LPS atualizado com as definicbes de metas, objetivos
de reuso, padrbes e estratégias de gerenciamento.

Papéis envolvidos: O Gerente da LPS sera o responsavel por estabelecer as
defini¢bes da LPS.

A tabela a seguir apresenta a visado geral da disciplina Defini¢cdes iniciais:

Tabela 5 — Disciplina Definigdes iniciais.

Obter apoio ferramental Nenhum Apoio ferramental Gerente da LPS
Atribuir papéis Apoio ferramental | Plano da LPS Gerente da LPS
Definir idioma padréo Plano da LPS Plano da LPS atualizado | Gerente da LPS
Criar Dicionario da LPS Apoio ferramental | Dicionario da LPS Colaborador; Gerente da LPS
Estabelecer definicbes da LPS | Plano da LPS Plano da LPS atualizado | Gerente da LPS
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4.4.2 Disciplina Definicdo dos requisitos do dominio

Nesta disciplina ocorre a definicdo dos requisitos do dominio da empresa e da sua
variabilidade (semelhangas e diferengas) perante este dominio. A figura a seguir

apresenta as atividades desta disciplina:

Figura 22 — Disciplina Definigdo dos requisitos do dominio.

Atividade Coletar e analisar requisitos da LPS

Nesta atividade sao coletados (através de produtos, documentacdes existentes
e/ou clientes), os requisitos dos produtos da LPS. Juntamente com esta coleta, procede-
se a analise dos requisitos, a fim de identificar a variabilidade da LPS (requisitos comuns

a todas as aplicagdes, requisitos opcionais, como eles variam, etc.).
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POLITICA DE REUTILIZACAO
Como meios de comunicagao e interagado para esta atividade sugere-se:

e Execucado de reunibes estruturadas através de interagdes pessoais entre
clientes e/ou Engenheiros de requisitos [SANO06], ou a analise das
preferéncias pessoais de cada stakeholder para sugerir 0os meios de
comunicagado mais compativeis com as preferéncias deles [ARAO08].

A seguir algumas técnicas que podem ser utilizadas para a elicitacdo e
identificagéo da variabilidade dos requisitos nos ambientes distribuidos:

e Pergunta e Resposta (técnica onde os Engenheiros de requisitos fazem
perguntas para os clientes/usuarios e a conversa segue de acordo com a
participacédo dos envolvidos), Casos de uso (discussao com o cliente sobre o
que o sistema fara utilizando notagbes especificas de modelagem),
Brainstorming (sessao livre de discussdao sobre requisitos até que se
obtenha um consenso da equipe) ou Geréncia de Requisitos (processo
sistematico de elicitar, organizar e documentar os requisitos). Estas técnicas
demonstraram ser eficientes para a elicitagdo de requisitos em ambientes de
DDS [LLOO0Z];

e Win Win: Técnica onde diversos stakeholders participam e discutem sobre
os requisitos, considerando diferentes pontos de vista. Baseia-se na
construcdo de quatro artefatos: Win Conditions, Issues, Options e
Agreements. Win Conditions capturam os objetivos dos stakeholders em
relacdo ao sistema. Se uma Win Conditions nao é controversa com outra,
entdo ela é apoiada por um Agreement, senao uma Issue € criada para
identificar o conflito. Options incluem sugestdes dos stakeholders para a
solugdo das Issues [BOE98]. Esta técnica &€ amplamente utilizada em
ambientes distribuidos para a negociacao dos requisitos [ARAOQ8];

e Técnica colaborativa para realizar a reengenharia de produtos da empresa e
identificar requisitos: Esta técnica é composta de sete etapas: (1)
identificacdo do dominio da empresa, (2) realizagdo de um brainstorming
para a coleta de features e requisitos do dominio, (3) convergéncia de
opinides em relagcao aos dados coletados, (4) coleta de opinides em relagcéo
aos produtos da LPS, (5) votacdo para a decisao das features e requisitos
dos produtos, (6) priorizagdo e otimizagdo dos dados coletados, de acordo
com seus valores de negécio e viabilidade técnica e por fim, (7) revisdo de
diferencas [NOOOQG6];
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e Matrizes de justificacdo: Para facilitar o entendimento dos requisitos e da
variabilidade da LPS pelas equipes distribuidas, podem-se utilizar Matrizes
de justificacdo. Nesta técnica as equipes interagem colaborativamente no
preenchimento de matrizes, que auxiliam na instanciacdo de produtos,
identificacéo e evolucao de variabilidades, de dependéncias e na captura de
rationales da LPS [THUQ7a].

Artefato de entrada: Apoio ferramental para a comunicagdo entre os envolvidos e o
Dicionario da LPS para entendimento dos termos do dominio e produtos.

Artefato de saida: Nenhum.

Papéis envolvidos: O Engenheiro de requisitos do dominio sera o responsavel por
esta atividade, podendo obter auxilio do Colaborador para duvidas sobre dominio ou

produtos. E possivel que a coleta dos requisitos da LPS ocorra através de clientes.

Atividade Documentar requisitos do dominio
Nesta atividade os requisitos do dominio sdo documentados, identificando a
variabilidade dos mesmos (requisitos obrigatérios, opcionais, pontos de variacao,
variantes, etc.). A rastreabilidade dos artefatos gerados deve ser mantida
[AUDO7][LOPO04], pode-se relacionar os seguintes aspectos:
e Produtos e seus requisitos;
¢ Produtos e seus clientes;
¢ Requisitos e seus modelos ou documentos;
e Requisitos do produto instanciados de requisitos do dominio;
e Modelos ou documentos do produto instanciados de modelos ou

documentos do dominio;

POLITICA DE REUTILIZACAO
Entre os modelos comumente utilizados para a documentagéo dos requisitos do
dominio est&o:
¢ Modelos de features [CHAO01][POH98][CHOO07], Modelos de casos de uso do
dominio [POH98][SANO06], Especificacbes de requisitos [CHOO7][ POH98] e
Modelos ortogonais de variabilidade [POH98][THUO7a].
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Artefato de entrada: Apoio ferramental para a construcdo dos artefatos e
comunicagéo entre os envolvidos, Plano da LPS para a visualizagdo dos padrées para a
confecgo dos artefatos e Dicionario da LPS para auxiliar na escrita dos mesmos.

Artefato de saida: Artefatos do dominio e Matriz da rastreabilidade com
informacgdes dos artefatos gerados.

Papéis envolvidos: O Engenheiro de requisitos do dominio sera o responsavel por

esta atividade.

Atividade Inspecionar artefatos do dominio

Nesta atividade os artefatos do dominio sédo inspecionados para garantir a sua
consisténcia, qualidade e entendimento pelas equipes distribuidas. Deve-se averiguar se
os artefatos foram criados utilizando os padrdes previstos, se existem conflitos entre eles,

se a rastreabilidade foi mantida, etc. Se necessario eles devem ser alterados.

POLITICA DE REUTILIZACAO
A seguir algumas diretrizes que devem ser consideradas para a execugao desta
atividade:

e Para a inspe¢do de requisitos em ambientes de DDS sugere-se o0 uso de
algumas técnicas: Ad hoc (onde ndo sao definidas orientagbes para se
proceder a inspecdo de requisitos), Checklists (onde s&o identificados
critérios estruturados em uma lista, para analisar e validar cada requisito),
Cenarios (onde sao descritos interagdes e atores envolvidos no requisito,
possibilitando uma visualizagao mais clara para os usuarios) ou Perspectiva
(onde os envolvidos assumem a perspectiva de diferentes usuarios para
inspecionar os artefatos) [LOP04];

e Para a execugéao das técnicas de inspecao é necessario definir os meios de
comunicacéo que os envolvidos utilizardo, caso eles ndao estejam reunidos
presencialmente. Desta maneira, para tornar eficientes as negociagdes
sobre os requisitos em ambientes distribuidos, sugere-se primeiramente o
uso de mecanismos assincronos para a organizagao das reunides e apos, o

uso de mecanismos sincronos durante as discussées [MALO7].

Artefato de entrada: Artefatos do dominio que serdo inspecionados, Plano da LPS
para verificar se os artefatos foram criados utilizando os padrées, Matriz da

rastreabilidade para verificar a rastreabilidade dos artefatos.
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Artefato de saida: Artefatos do dominio atualizados.
Papéis envolvidos: O Engenheiro de requisitos do dominio sera o responsavel por
esta atividade.

Atividade Validar artefatos do dominio

Nesta atividade os artefatos sao validados para verificar se refletem as
necessidades dos clientes (em casos onde os requisitos do dominio foram obtidos através
dos mesmos). Se houverem discrepancias e mal-entendidos, os artefatos devem ser
alterados. Para casos onde os requisitos do dominio ndo foram obtidos através de

clientes, esta atividade é desnecessaria.

POLITICA DE REUTILIZACAO
A seguir consideracgdes para a execucgdo desta atividade:
¢ Se nao for possivel o contato pessoal entre os stakeholders nesta atividade,
deve-se dar preferéncia por utilizar meios de comunicagéo assincronos para

auxiliar a organizacéo de assuntos e meios sincronos durante a validagao
dos requisitos [DAMO6][DAMO7].

Artefato de entrada: Artefatos do dominio que serdo validados e Dicionario da LPS
para o entendimento de termos e conceitos do dominio e dos produtos.

Artefato de saida: Artefatos do dominio atualizados.

Papéis envolvidos: O Engenheiro de requisitos do dominio sera o responsavel por

esta atividade, podendo obter auxilio do Colaborador para interagir com o Cliente.

Atividade Publicar artefatos do dominio

Nesta atividade os artefatos do dominio séo publicados (disponibilizados) no Apoio
ferramental para que sejam reutilizados e conhecidos por todas as equipes distribuidas.
Devem-se analisar os critérios de gerenciamento para que estes artefatos sejam

publicados corretamente.

POLITICA DE REUTILIZACAO
A seguir consideragdes para a execucgdo desta atividade:
e Somente armazenar os artefatos nao é suficiente, € necessario organiza-los

de uma maneira rastreavel, capaz de serem explorados [HERO7]. Esta
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estrutura de armazenamento pode se basear nos critérios de classificagao

dos artefatos, por exemplo.

Artefato de entrada: Apoio ferramental para o armazenamento dos artefatos,
artefatos do dominio que serdo armazenados, Plano da LPS para verificar as estratégias
de gerenciamento de artefatos.

Artefato de saida: Nenhum.

Papéis envolvidos: O Engenheiro de requisitos do dominio sera o responsavel por

esta atividade.

Atividade Apresentar artefatos do dominio
A atividade final desta disciplina é a apresentacao dos artefatos do dominio para as
equipes distribuidas, garantindo assim o conhecimento e entendimento dos mesmos por

parte de todos.

POLITICA DE REUTILIZACAO
A seguir consideragdes para a execucgdo desta atividade:

e Sugere-se que a apresentacao inicial ocorra presencialmente para evitar
mal-entendidos de comunicacao e para aproximar as equipes de DDS. Se
houver necessidade, novas apresenta¢cées podem ocorrer através de meios
de comunicacéao sincronos [DAM02][BHAO6][AUDO7][BERO6a].

Artefato de entrada: Apoio ferramental para o uso de meios de comunicagdo
quando necessario e os artefatos do dominio para serem apresentados.
Artefato de saida: Nenhum.

Papéis envolvidos: O Colaborador sera o responsavel por esta atividade.

A tabela a seguir apresenta a visao geral da disciplina de Definigdo dos requisitos

do dominio:

Tabela 6 — Disciplina Definicao dos requisitos do dominio.

Coletar e  analisar | Apoio ferramental; | Nenhum Engenheiro de requisitos do
requisitos da LPS Dicionario da LPS dominio; Colaborador; Cliente
Documentar requisitos | Apoio ferramental; Plano | Artefatos do  dominio; | Engenheiro de requisitos do
do dominio da LPS; Dicionario da LPS | Matriz de rastreabilidade dominio

Inspecionar  artefatos | Artefatos do  dominio; | Artefatos do  dominio | Engenheiro de requisitos do
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do dominio Plano da LPS; Matriz de | atualizados dominio

rastreabilidade
Validar artefatos do | Artefatos do  dominio; | Artefatos do  dominio | Engenheiro de requisitos do
dominio Dicionario da LPS atualizados dominio; Colaborador; Cliente
Publicar artefatos do | Apoio ferramental; | Nenhum Engenheiro de requisitos do
dominio Artefatos do  dominio; dominio

Plano da LPS
Apresentar artefatos do | Apoio ferramental; | Nenhum Colaborador

dominio

Artefatos do dominio

4.4.3 Disciplina Definicao dos requisitos do produto

Nesta disciplina ocorre a definicdo dos requisitos do produto, reutilizando os

artefatos do dominio quando possivel. A figura a seguir apresenta as atividades desta

disciplina:

Figura 23 — Disciplina Definicao dos requisitos do produto.

Atividade Coletar e analisar requisitos do produto, reutilizar requisitos do

dominio
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Nesta atividade sao elicitados junto aos clientes os requisitos do produto.
Juntamente com esta coleta procede-se a verificagcdo da existéncia de requisitos do
dominio que possam ser reutilizados na construcdo do produto em questdo. As
possibilidades de reutilizag&o s&o:

e Reuso direto: o requisito do dominio pode ser reutilizado sem modificagbes;

¢ Reuso indireto: o requisito do dominio pode ser reutilizado parcialmente para
a construgao do produto. Avalia-se a possibilidade de alterar o requisito do
dominio ou o requisito do produto para que haja o reuso direto;

e Sem possibilidade de reuso: os requisitos do dominio ndo podem ser

reutilizados na construgcédo do produto.

POLITICA DE REUTILIZACAO
Como meios de comunicacao e interagao para esta atividade sugere-se:

e Execugado de reunibes estruturadas através de interagdes pessoais entre
clientes e/ou Engenheiros de requisitos [SANO6], ou a analise das
preferéncias pessoais de cada stakeholder para sugerir os meios de
comunicagao mais compativeis com as preferéncias deles [ARAQ8].

A seguir algumas técnicas que podem ser utilizadas para a elicitacdo de requisitos
em ambientes distribuidos:

e Pergunta e Resposta (técnica onde os Engenheiros de requisitos fazem
perguntas para os clientes/usuarios e a conversa segue de acordo com a
participagdo dos envolvidos), Casos de uso (discussdo com o cliente sobre o
que o sistema fara, utilizando notagbes especificas de modelagem),
Brainstorming (sessao livre de discussdo sobre requisitos até que se
obtenha um consenso da equipe) ou Geréncia de Requisitos (processo
sistematico de elicitar, organizar e documentar os requisitos). Estas técnicas
demonstraram ser eficientes para a elicitagéo de requisitos em ambientes de
DDS [LLOO0Z];

e Win Win: Técnica onde diversos stakeholders participam e discutem sobre
os requisitos, considerando diferentes pontos de vista. Baseia-se na
construgdo de quatro artefatos: Win Conditions, Issues, Options e
Agreements. Win Conditions capturam os objetivos dos stakeholders em
relacdo ao sistema. Se uma Win Conditions ndo é controversa com outra,

entdo ela é apoiada por um Agreement, senao uma Issue € criada para
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armazenar este conflito. Options incluem sugestdes dos stakeholders para a
solugdo das Issues [BOE98]. Esta técnica &€ amplamente utilizada em
ambientes distribuidos para a negociacao dos requisitos [ARAO08];

Matrizes de justificacdo: Para facilitar o entendimento dos requisitos e da
variabilidade da LPS pelas equipes distribuidas podem-se utilizar Matrizes
de justificacdo. Nesta técnica as equipes interagem colaborativamente no
preenchimento de matrizes que auxiliam na instanciagdo de produtos,
identificacéo e evolucao de variabilidades, de dependéncias e na captura de
rationales da LPS [THUOQ7a];

Artefato de entrada: Apoio ferramental para a comunicagdo entre os envolvidos,

Dicionario da LPS para entendimento dos termos do dominio e produtos, Artefatos do

dominio e Matriz de rastreabilidade para entendimento dos artefatos que poderdo ser

reutilizados.

Artefato de saida: Nenhum.

Papéis envolvidos: O Engenheiro de requisitos do produto sera o responsavel por

coletar os requisitos junto ao Cliente, podendo obter auxilio do Colaborador.

Atividade Documentar requisitos do produto

Nesta atividade os requisitos do produto sdo documentados. A rastreabilidade dos

artefatos gerados deve ser mantida [AUDO7][LOPO04], pode-se relacionar os seguintes

aspectos:

Produtos e seus requisitos;

Produtos e seus clientes;

Requisitos e seus modelos ou documentos;

Requisitos do produto instanciados de requisitos do dominio;

Modelos ou documentos do produto instanciados de modelos ou

documentos do dominio;

POLITICA DE REUTILIZACAO

Para documentar os requisitos do produto em LPS pode-se utilizar:

e Modelos de features [CHA01][POH98][CHOQ07], Modelos de casos de uso do

dominio [POH98][SANO06], Especificagdes de requisitos [CHOO07][POH98] e
Modelos ortogonais de variabilidade [POH98][THUO7a]. Em casos de
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reutilizagdo, os documentos do produto serdo instancias dos documentos do
dominio [POH98].

Artefato de entrada: Apoio ferramental para a construgdo dos artefatos e para
possibilitar a comunicagdo entre os envolvidos, Plano da LPS para a visualizagdo dos
padrées para a confecgdo dos artefatos, Dicionario da LPS para a escrita dos mesmos e
Base Cultural dos produtos (se ja existir) para a visualizagdo de questbes culturais dos
produtos.

Artefato de saida: Artefatos do produto e Matriz da rastreabilidade atualizada com
informagdbes dos artefatos gerados.

Papéis envolvidos: O Engenheiro de requisitos do produto sera o responsavel por

esta atividade.

Atividade Inspecionar artefatos do produto

Nesta atividade os artefatos do produto sdo inspecionados para garantir a sua
consisténcia, qualidade e entendimento pelas equipes distribuidas. Deve-se averiguar se
os artefatos foram criados utilizando os padrbes previstos, se a rastreabilidade foi
mantida, se eles ndo sédo conflitantes uns com os outros, etc. Se necessario eles devem

ser alterados.

POLITICA DE REUTILIZACAO
A seguir algumas diretrizes que devem ser consideradas para a execucgao desta
atividade:

e Para a inspecéo de requisitos em ambientes de DDS sugere-se o0 uso de
algumas técnicas: Ad hoc (onde nado sao definidas orientacdes para se
proceder a inspeg¢do de requisitos), Checklists (onde sao identificados
critérios estruturados em uma lista, para analisar e validar cada requisito),
Cenarios (onde sao descritos interagdes e atores envolvidos no requisito,
possibilitando uma visualizagdo mais clara para os usuarios) ou Perspectiva
(onde os envolvidos assumem a perspectiva de diferentes usuarios para
inspecionar os artefatos) [LOP04];

e Para a execucgao das técnicas de inspecao € necessario definir os meios de
comunicagdo que os envolvidos utilizardo, caso nao estejam reunidos
presencialmente. Desta maneira, para tornar eficientes as negociagbes

sobre os requisitos em ambientes distribuidos sugere-se primeiramente o
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uso de mecanismos assincronos para a organizagao das reunides e apos, o

uso de mecanismos sincronos para as discussdes [MALO7].

Artefato de entrada: Artefatos do produto que serdo inspecionados, Plano da LPS
para verificar se os artefatos foram criados utilizando os padrées e Matriz da
rastreabilidade para verificar a rastreabilidade dos artefatos.

Artefato de saida: Artefatos do produto atualizados.

Papéis envolvidos: O Engenheiro de requisitos do produto sera o responsavel por

esta atividade.

Atividade Validar artefatos do produto

Nesta atividade os artefatos do produto sdo validados para verificar se refletem as
necessidades dos clientes. Se os clientes ndo estiverem satisfeitos, os requisitos sao
refinados, os modelos reconstruidos, iniciando novamente o processo de construgdo dos

artefatos do produto.

POLITICA DE REUTILIZACAO
A seguir consideragdes para a execucgao desta atividade:
e Se nao for possivel o contato pessoal entre os envolvidos nesta atividade
deve-se dar preferéncia por utilizar meios de comunicagéo assincronos para

auxiliar a organizagéo de assuntos e meios sincronos durante a validagcao
dos requisitos [DAMOG6][DAMO7].

Artefato de entrada: Artefatos do produto que seréo validados e Dicionario da LPS
para o entendimento de termos e conceitos do dominio e produtos.

Artefato de saida: Artefatos do produto atualizados.

Papéis envolvidos: O Engenheiro de requisitos do produto sera o responsavel por

esta atividade, podendo obter auxilio do Colaborador para interagir com o Cliente.

Atividade Publicar artefatos do produto

Nesta atividade os artefatos do produto s&o publicados (disponibilizados) no Apoio
ferramental, para que sejam conhecidos por todas as equipes distribuidas. Deve-se
analisar os critérios de gerenciamento para que estes artefatos sejam publicados

corretamente.
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POLITICA DE REUTILIZACAO
A seguir consideracdes para a execucgao desta atividade:
e Somente armazenar os artefatos ndo é suficiente, € necessario organiza-los
de uma maneira rastreavel, capaz de serem explorados [HERO7]. Esta
estrutura de armazenamento pode basear-se nos critérios de classificagdo

dos artefatos, por exemplo.

Artefato de entrada: Apoio ferramental para o armazenamento dos artefatos,
Artefatos do produto que serdo armazenados e o Plano da LPS para verificar as
estratégias de gerenciamento de artefatos.

Artefato de saida: Nenhum.

Papéis envolvidos: O Engenheiro de requisitos do produto sera o responsavel por

esta atividade.

Atividade Gerenciar Base Cultural de produtos

Nesta atividade é criada ou atualizada (quando ja existir) a Base Cultural de
produtos da empresa. Este artefato (que pode ser uma ontologia, estrutura de repositorio,
pagina WEB, etc.) pretende facilitar o entendimento e construgdo dos artefatos,
armazenando informagdes acerca do contexto e ambiente onde os produtos estdo/serao
inseridos. E importante que a Base Cultural de produtos esteja disponivel para todas as

equipes distribuidas, por isto ela deve ser armazenada no Apoio ferramental.

POLITICA DE REUTILIZACAO
Para categorizar as informacdes culturais que afetam os requisitos pode-se basear
na proposta de Mahemoff e Johnston [MAH98], a qual sugere a seguinte estrutura:

o Fatores visiveis (relacionados a aspectos técnicos dos produtos e equipes):
tempo (calendario, feriados, carga-horaria de trabalho), critérios de escrita
(conjunto de caracteres, direcdo do texto, caracteres especiais), linguagem
(ordenacdo de palavras, uso de jargbes), medidas (moeda, unidades de
medida), formatagéo (numeros, hora e data, arredondamento de numeros) e
sistemas externos (tamanho padrao de paginas);

e Fatores invisiveis (relacionados a aspectos n&o-técnicos, culturais das
pessoas): disposicdo mental das equipes (avaliacédo do software em relacao
a usabilidade, utilidade, etc.), critérios de percepcdo (diferentes

interpretacdes, uso de icones, de cores), regras de interagdo social (uso de
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determinados sons no sistema) e contexto de uso dos produtos (tamanho de
botbes, questbes dependentes de como e por quem o produto sera

utilizado).

Artefato de entrada: Apoio ferramental para armazenar a Base Cultural de
produtos.

Artefato de saida: Base Cultural de produtos.

Papéis envolvidos: O Engenheiro de requisitos do produto sera o responsavel por
esta atividade, podendo obter auxilio do Colaborador para duvidas sobre dominio ou

produtos.

Atividade Documentar experiéncia de reutilizagao
Ao final desta disciplina, as experiéncias de reutilizacao das equipes devem ser
documentadas. Esta documentacédo auxiliara a disseminagcdo do conhecimento sobre o

processo de reuso dos requisitos nos ambientes distribuidos.

POLITICA DE REUTILIZACAO
A seguir algumas diretrizes que devem ser consideradas para a execugao desta
atividade:

e Para faciltar a documentagcdo das experiéncias podem ser criados
formularios disponiveis a todos. Nestes formularios deve ser descrito o
processo de reutilizagdo, como reutilizar o artefato, como instanciar um
ponto de variagéo, fatos ocorridos, licbes aprendidas, boas e mas praticas, e
mais tudo o que o documentador achar necessario e relevante para o
conhecimento das equipes distribuidas;

e O compartilhamento de experiéncias auxilia o desenvolvimento distribuido
proporcionando a reutilizagdo de conhecimento por equipes distantes
[GAOO02].

Artefato de entrada: Apoio ferramental para armazenar a documentagédo, Dicionario
da LPS para auxiliar na escrita da mesma se necessario.

Artefato de saida: Registro de experiéncias.

Papéis envolvidos: O Engenheiro de requisitos do produto sera o responsavel por

esta atividade.
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A tabela a seguir apresenta a visao geral da disciplina de Definicdo dos requisitos

do dominio:

Tabela 7 — Disciplina Definigcao dos requisitos do produto.

Coletar e analisar requisitos
do produto, reutilizar
requisitos do dominio

Apoio ferramental; Dicionario
da LPS; Artefatos do
dominio; Matriz de
rastreabilidade

Nenhum

Engenheiro de requisitos do
produto; Colaborador; Cliente

rastreabilidade

Documentar requisitos do | Apoio ferramental; Plano da | Artefatos do produto; | Engenheiro de requisitos do
produto LPS; Dicionario da LPS; | Matriz de | produto

Base Cultural de produtos | rastreabilidade

(se existir) atualizada
Inspecionar  artefatos  do | Artefatos do produto; Plano | Artefatos do produto | Engenheiro de requisitos do
produto da LPS; Matriz de | atualizados produto

Validar artefatos do produto

Artefatos do
Dicionario da LPS

produto;

Artefatos do produto
atualizados

Engenheiro de requisitos do
produto; Colaborador; Cliente

Publicar artefatos do produto | Apoio ferramental; Artefatos | Nenhum Engenheiro de requisitos do
do produto; Plano da LPS produto

Gerenciar Base Cultural de | Apoio ferramental Base Cultural de | Engenheiro de requisitos do

produtos produtos atualizada produto; Colaborador

Documentar experiéncia de | Apoio ferramental; Dicionéario | Registro de | Engenheiro de requisitos do

reutilizagdo da LPS experiéncias produto

4.4.4 Disciplina Suporte ao DDS

Esta disciplina atua como um apoio ao desenvolvimento distribuido. A figura a

seguir apresenta as atividades desta disciplina:

Figura 24 — Disciplina Suporte ao DDS.
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Atividade Apresentar artefatos organizacionais da LPS
Nesta atividade ocorre a apresentacdo dos artefatos organizacionais da LPS as

equipes distribuidas, disseminando assim o conhecimento dos mesmos.

POLITICA DE REUTILIZACAO
A seguir consideracdes para a execucgao desta atividade:

e Sugerimos que inicialmente esta atividade seja realizada de forma presencial
para estabelecer relagbes de confianga e proximidade entre as equipes. Se
houver necessidade de novas apresentacdes, estas podem ocorrer através
dos meios de comunicagao sincronos [DAMO02][BHA06][GAO02][BERO6a].

Artefato de entrada: Os artefatos que serdo apresentados para as equipes incluem
o Plano da LPS, o Dicionario da LPS, a Base Cultural de produtos e o Apoio ferramental.
Artefato de saida: Nenhum.

Papéis envolvidos: O Gerente da LPS sera o responsavel por esta atividade.

Atividade Obter conhecimento através das experiéncias de reutilizagao

Nesta atividade os stakeholders podem utilizar a documentacao das experiéncias
de reutilizac&o para obter conhecimento e auxilio no processo de reuso. As questbes que
podem ser solucionadas com estas documentacgdes incluem como reutilizar um artefato,
boas praticas, licbes aprendidas, como instanciar um ponto de variagdo, com quem tirar

davidas, etc.

POLITICA DE REUTILIZACAO
A seguir consideragdes para a execucgao desta atividade:

e Utilizando o0s Registros de experiéncia, as equipes poderao obter
conhecimento para facilitar o reuso dos artefatos do dominio. O
compartiihamento de experiéncias auxilia o desenvolvimento distribuido
proporcionando a reutilizagdo de conhecimento por equipes distantes
[GAOO02].

Artefato de entrada: Registros de experiéncias.

Artefato de saida: Nenhum.
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Papéis envolvidos: Qualquer papel podera obter conhecimento através da

documentacgéo das experiéncias de reutilizag&o.

Atividade Estabelecer canais de comunicacao e/ou edicdo compartilhada de

documentos

Os stakeholders podem estabelecer canais de comunicagdo e/ou edigédo

compartilhada de documentos para a comunicagao entre equipes e com clientes, para a

notificagéo de alteracbes em artefatos, para a criagdo e manutencao de artefatos, etc.

POLITICA DE REUTILIZACAO

A seqguir consideracdes para a execucgao desta atividade:

e Sugere-se que semanalmente pequenos grupos conversem através de video

ou teleconferéncia para esclarecimentos de duvidas sobre requisitos e sobre

as atividades que estdo executando [DAMO7].

Artefato de entrada: Apoio ferramental para o uso dos canais de comunicagdo e/ou

edicdo compartilhada de documentos.

Artefato de saida: Nenhum.

Papéis envolvidos: Qualquer papel podera estabelecer canais de comunicagdo

e/ou edicdo compartilhada de documentos.

A tabela a seguir apresenta a viséo geral da disciplina de Suporte ao DDS:

Tabela 8 — Disciplina Suporte ao DDS.

Apresentar artefatos organizacionais da | Plano da LPS; Dicionario da LPS; | Nenhum | Gerente da LPS
LPS Base Cultural de produtos; Apoio

ferramental
Obter conhecimento através das | Registro de experiéncias Nenhum | Qualquer papel
experiéncias de reutilizagédo
Estabelecer canais de comunicagédo e/ou | Apoio ferramental Nenhum | Qualquer papel

edicdo compartilhada de documentos

4.4.5 Disciplina Gerenciamento da LPS

Nesta disciplina s&o executadas atividades de gerenciamento dos

LPS. A figura a seguir apresenta as atividades desta disciplina:

artefatos da
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Figura 25 — Disciplina Gerenciamento da LPS.

Atividade Gerenciar definicées da LPS

Esta atividade engloba o gerenciamento das definicbes da LPS (estabelecidas na
disciplina Defini¢des iniciais), incluindo o Apoio ferramental, membros das equipes e seus
respectivos papéis, idioma padrao, Dicionario da LPS, metas e objetivos de reuso,

padrdes para a criagéo dos artefatos e critérios de gerenciamento dos mesmos.

POLITICA DE REUTILIZACAO
A seguir algumas diretrizes que devem ser consideradas para a execugao desta
atividade:
e Se houverem alteragdes das definigbes iniciais, estas devem ser notificadas
as equipes. Isto pode ocorrer através do Apoio ferramental;
e O gerenciamento das equipes pode considerar a descricdo dos papéis do
mMRED e analisar as caracteristicas pessoais dos membros das equipes

distribuidas.

Artefato de entrada: Os itens que podem ser gerenciados incluem o Apoio
ferramental (inclusdo ou exclusdo de alguma ferramenta), o Plano da LPS (alteracdo do
idioma padrdo; adicéo, alteracdo ou exclusdo de metas e objetivos de reuso, dos
membros das equipes e seus respectivos papéis, dos padrbes de criagdo e de estratégias
de gerenciamento dos artefatos), Dicionario da LPS (inclusdo, alteracdo ou exclusdo de

termos e definigées).
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Artefato de saida: Apoio ferramental atualizado, Plano da LPS atualizado e
Dicionario da LPS atualizado.

Papéis envolvidos: O Gerente da LPS sera responsavel pelo gerenciamento do
Apoio ferramental e das definicbes do Plano da LPS. O Engenheiro de requisitos do
produto e Engenheiro de requisitos do dominio seréo os responsaveis pelo gerenciamento
do Dicionario da LPS.

Atividade Gerenciar processo de reutilizagao

Esta atividade monitora o andamento da execu¢do do mRED, verificando se as
metas de reuso estdo sendo atingidas, se os artefatos estdo sendo reutilizados, etc. Se
necessario, ac¢des corretivas devem ser tomadas (reunides, treinamentos, incentivos

motivacionais promovendo a pratica de reutilizagdo na empresa).

POLITICA DE REUTILIZACAO
A seguir algumas diretrizes que devem ser consideradas para a execucéo desta
atividade:
e Foéruns ou listas de distribuicdo de email podem ser utilizados para divulgar
informacdes sobre o andamento de projetos e processos da empresa
[LOPO4];
e Informacbes estratégicas podem ser utilizadas para motivar ou alertar as
equipes distribuidas acerca de objetivos de reuso, metas a serem seguidas,
etc. [DAMO7].

Artefato de entrada: Apoio ferramental para que o Gerente da LPS se comunique
com as equipes distribuidas (verifique como esta ocorrendo o processo de reuso); Plano
da LPS para identificar metas de reuso;, Registro de experiéncias para obter
conhecimento do andamento do processo de reuso.

Artefato de saida: Nenhum.

Papéis envolvidos: O Gerente da LPS periodicamente deve gerenciar o processo
de reutilizagdo, verificando as opinibes das equipes, se o0s artefatos estdo sendo

reutilizados, se as metas de reuso estdo sendo atingidas, etc.

Atividade Gerenciar artefatos
Nesta atividade ocorre a andlise do impacto de mudancas em artefatos e requisitos

da LPS, além da analise do gerenciamento (inclusdo ou exclusédo) dos produtos da LPS.
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Fica a critério da empresa como ocorrera o controle de versdes dos artefatos. Deve-se
seguir as atividades propostas pela disciplina Definicdo dos requisitos do dominio (para
mudancas nos artefatos do dominio) e pela disciplina Definicao dos requisitos do produto

(para mudancas nos artefatos dos produtos).

POLITICA DE REUTILIZACAO
A seguir algumas diretrizes que devem ser consideradas para a execucéo desta
atividade:

e Rationale-based Product Line Evolution - Técnica que consiste na adaptacgéo
do modelo Questions, Options and Criteria (QOC) — para a captura de
informacgdes de rationale sobre mudangas — e do método EasyWinWin — o
qual € um método para a elicitagéo, priorizacdo e negociagéo colaborativa
de requisitos. Nesta nova técnica é possivel avaliar os pedidos de mudancgas
dos requisitos da LPS utilizando a colaboragéo de stakeholders distribuidos
[THUQ7b];

e A anadlise de mudancas em artefatos de empresas de DDS deve considerar
a ocorréncia de diferentes versdes para cada artefato e as alteragdes
simultaneas que podem ocorrer [AUDO7][SEI09];

e Deve-se manter um histoérico de mudangas [HERO7] e notificar as equipes
todas as alteracdes nos artefatos [LOP04];

e Para a decisdo da implementagcdo mudancga, as interagcbes podem ocorrer
através de meios de comunicagdo sincronos, como por exemplo, tele-

conferéncia ou video-conferéncia [CHOOQ7].

Artefato de entrada: Artefato que sera alterado e Matriz de rastreabilidade para
verificar o impacto da possivel alteragéo.

Artefato de saida: Plano da LPS atualizado, caso haja a adigdo ou exclusdo de
produtos da LPS.

Papéis envolvidos: Para artefatos do dominio, o Engenheiro de requisitos do
dominio sera responsavel por esta atividade. Para artefatos do produto, o Engenheiro de
requisitos do produto sera responsavel por esta atividade. Para a inclusdo ou excluséo de

produtos da LPS, o Gerente da LPS sera responsavel por esta atividade.

A tabela a seguir apresenta a viséo geral da disciplina Gerenciamento da LPS:
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Tabela 9 — Disciplina Gerenciamento da LPS.

Gerenciar definigdes da | Apoio ferramental; Plano da | Apoio ferramental | Gerente da LPS (Apoio
LPS LPS; Dicionario da LPS; atualizado; Plano da | ferramental, Plano da LPS);
LPS atualizado; | Engenheiro de requisitos do
Dicionario da LPS | dominio e Engenheiro de
atualizado; requisitos do produto (Dicionario
da LPS)
Gerenciar processo de | Apoio ferramental, Plano da | Nenhum Gerente da LPS
reutilizacao LPS, Registro de
experiéncias
Gerenciar artefatos Artefato que sera alterado; | Plano da LPS | Engenheiro de requisitos do
Matriz de rastreabilidade atualizado (para o | dominio; Engenheiro de
gerenciamento de | requisitos do produto; Gerente da

produtos da LPS)

LPS

4.5 Resumo

Neste capitulo foi apresentado o método mRED, proposto para auxiliar a ER dos

ambientes distribuidos através da reutilizacdo de requisitos utilizando LPS. Este método &

composto de cinco disciplinas, cada disciplina contém uma série de atividades que

produzem artefatos e sdo executadas por pessoas atribuidas de papéis. O mRED

estabelece um caminho a ser seguido para que a empresa de DDS reutilize requisitos e

torne a ER de seus projetos mais sistematica e padronizada.

Para auxiliar a execucao e entendimento das atividades do mRED, foi proposta

uma Politica de Reutilizacdo que contém praticas, ferramentas, técnicas e sugestdes

encontradas na literatura de DDS. No proximo capitulo apresenta-se a avaliagdo do

meétodo proposto, a qual ocorreu por meio da execug¢ao de um experimento.
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Neste capitulo sera apresentado detalhadamente o estudo experimental realizado

para avaliar o mRED. Ressalta-se que por motivos de complexidade e viabilidade para a

realizacdo do experimento optou-se por avaliar somente uma parte do método, sendo

assim as duplas que utilizaram o mRED realizaram as seguintes atividades: Coletar e

analisar requisitos do produto, reutilizar requisitos do dominio; Documentar requisitos do

produto; Inspecionar artefatos do produto; Validar artefatos do produto — da disciplina

Definicdo dos requisitos do produto; Estabelecer canais de comunicacdo e/ou edigao

compartilhada de documentos — da disciplina Suporte ao DDS. A tabela a seguir

apresenta as atividades, artefatos e papéis envolvidos no experimento:

Coletar e analisar
requisitos do produto,
reutilizar requisitos do
dominio

Tabela 10 - mRED no experimento realizado.

Apoio ferramental (Jude,
MSN/Gtalk e
Word/BrOffice); Artefatos
do dominio (Modelo de
caso de uso do dominio)

Nenhum

Engenheiro de requisitos do produto
(participantes) Colaborador
(colaborador virtual); Cliente
(especificagdo do futuro sistema)

Documentar
requisitos do produto

Apoio ferramental (Jude,
MSN/Gtalk e
Word/BrOffice)

Artefatos do produto
(Modelos de casos de
uso do produto feitos
pelos participantes)

Engenheiro de requisitos do produto
(participantes)

Inspecionar artefatos
do produto

Artefatos do  produto
(Modelos de casos de uso
do produto)

Artefatos do produto
atualizados (Modelos de
casos de uso do produto
atualizados)

Engenheiro de requisitos do produto
(participantes)

Validar artefatos do
produto

Estabelecer canais de
comunicagao elou
edicdo compartilhada
de documentos

Artefatos do  produto
(Modelos de casos de uso
do produto)

Apoio ferramental

(MSN/Gtalk)

Artefatos do produto
atualizados (Modelo de
casos de uso do produto
atualizados)

Nenhum

Engenheiro de requisitos do produto
(participantes) Colaborador
(colaborador virtual); Cliente
(especificagdo do futuro sistema)

Qualquer papel
colaborador virtual)

(Participantes e

Na Tabela 10 podemos verificar quais as atividades, artefatos e papéis do mRED

participaram do experimento. A seguir apresenta-se a descricdo das etapas do

experimento.
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5.1 Definicao

Nesta etapa foi utilizada a abordagem Goal Question Metric (GQM) [BAS94] que
define objetivos (nivel conceitual) para estabelecer questdes (nivel operacional) e entéo
identificar métricas (nivel quantitativo). No contexto de experimentos esta abordagem
auxilia a etapa de definicao de objetivos [WOHOO].

O objetivo global do experimento consiste em definir qual método, considerando o
meétodo de ER ad hoc ou o método mRED, € mais eficiente durante a ER dos ambientes
de DDS. O objetivo do estudo consiste em comparar qual método € mais eficiente durante
a ER dos ambientes de DDS; com o propésito de verificar qual deles possibilita a
definicdo de um maior numero de requisitos corretos dado um intervalo de tempo; com
foco na eficiéncia; do ponto de vista das duplas de desenvolvimento de software; no
contexto de projetos de DDS. Ja o objetivo de medigdo consiste em verificar qual a
eficiéncia do método de ER ad hoc e do método mRED em projetos de DDS.

Para a consecucgao destes objetivos buscou-se responder a seguinte questao: “A
eficiéncia do método de ER ad hoc é igual a eficiéncia do método mRED, nos ambientes
distribuidos?”. A métrica associada a essa questdo corresponde a eficiéncia do método,
calculada pelo somatorio dos requisitos corretos definidos pelas duplas utilizando cada
um dos métodos. Neste trabalho definiu-se como requisitos corretos aqueles que
possuiam as seguintes caracteristicas:

e Requisitos especificados e/ou modelados de acordo com a descricdo do
futuro sistema, entregue aos participantes. Esta descricdo continha as
particularidades (como ocorreria o empréstimo, como a multa seria
calculada, etc.) do sistema desejado pelo cliente ficticio;

e Requisitos modelados utilizando os principios corretos da Unified Modeling
Language (UML) sobre relacionamentos, atores, direcao de setas, uso de
condi¢gdes de guarda, etc.

Vale ressaltar que na analise dos resultados do experimento atentou-se para
identificar a quantidade de requisitos corretos e ndo a quantidade de casos de uso
corretos (visto que um caso de uso pode conter mais de um requisito). A seguir a formula

para o calculo da métrica:

e Eficiéncia do método mRED = ) ReqCormRED;
e Eficiéncia do método ad hoc = ) ReqCorAdhoc.
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Sendo “ReqCormRED” os requisitos corretos definidos pelas duplas utilizando o
mRED e “RecCorAdhoc” os requisitos corretos definidos pelas duplas utilizando o método

ad hoc.

5.2 Planejamento

Utilizou-se a seguinte abordagem de contexto:

e O experimento ocorreu num ambiente controlado (in-vitro) em um dado
instante de tempo (off-line);

¢ Os participantes incluiram estudantes de mestrado de duas universidades —
UEM e PUCRS;

¢ A realidade do experimento é considerada modelada, visto que o problema
foi desenvolvido pelo pesquisador;

e A generalidade do experimento é considerada especifica.

Este contexto foi adotado por motivos de complexidade e viabilidade para a
realizacdo do experimento. Desta maneira, a execu¢do do experimento ocorreu num
ambiente controlado durante um momento previamente estabelecido, com uma amostra
definida por conveniéncia (participantes estudantes de mestrado de universidades pré-
estabelecidas) e com um problema ficticio desenvolvido pelo pesquisador.

Definiu-se as seguintes hipoteses para o experimento:

e Hipdtese Nula (HO): A eficiéncia dos dois métodos (ad hoc e mRED) é igual
para a ER nos ambientes distribuidos.
o Ho: Emrep = Eadhoc

e Hipoétese Alternativa (H1): O método de ER ad hoc € mais eficiente para a
ER nos ambientes distribuidos do que o método mRED.
o H1: Eadhoc > Emren

e Hipdtese Alternativa (H2): O método mRED é mais eficiente para a ER dos
ambientes distribuidos do que o método de ER ad hoc.
o Ha: Emrep > Eadhoc

Os métodos de ER sao considerados as variaveis independentes do experimento e
a eficiéncia do método de ER é a variavel dependente. Os sujeitos do experimento
incluiram 8 estudantes de mestrado, sendo 4 estudantes da UEM e 4 estudantes da

PUCRS. Estes estudantes formaram 4 duplas (compostas de 1 aluno da UEM e 1 aluno
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da PUCRS) sendo que estas duplas sao consideradas os sujeitos experimentais sobre os
quais foi avaliado a métrica. Além disto, o experimento contou com a colaboracéo de:

e 2 Supervisores (Pesquisador e Auxiliar) responsaveis por coordenar e
monitorar o experimento, estando localizados cada um em uma das
universidades;

e 1 Colaborador virtual responsavel por interagir virtualmente com as duplas
distribuidas solucionando duvidas sobre o dominio e produtos da empresa
ficticia do problema.

Vale ressaltar que a empresa ficticia do problema pertencia ao dominio de
sistemas para bibliotecas. Este dominio foi escolhido devido a sua facilidade e provavel
conhecimento de todos os participantes.

A amostragem do experimento € considerada por conveniéncia e nao
probabilistica, optando-se por esta opgéo por questdes de viabilidade. Como principios de
projeto adotaram-se a aleatoriedade na formacéo das duplas e na definicdo de quais
duplas utilizaram quais dos métodos de ER (mMRED ou ad hoc). Para minimizar a possivel
obstrucdo causada pelas diferengcas no nivel de experiéncia e conhecimento dos
participantes nos temas relacionados ao experimento (ER e DDS) foram selecionados
estudantes de mestrado (pressupondo obter homogeneidade em relagédo a experiéncias e
conhecimentos) e foram fornecidos treinamentos sobre estes temas. Foi adotado o
principio de balanceamento para que cada método de ER fosse utilizado pela mesma
quantidade de participantes.

Adotou-se o tipo de projeto de analise de dois tratamentos (método mRED -
MMRED e método de ER ad hoc - padhoc) em relagédo a um fator (método de ER). Foi
adotada a proposta de projeto completamente aleatério e ndo-pareado, onde as duplas
foram formadas aleatoriamente e cada participante utilizou apenas um método de ER,
definido também aleatoriamente. A tabela a seguir apresenta a distribuicdo do fator sobre

os dois tratamentos:

Tabela 11 — Distribuicao do fator sobre os tratamentos.

MA1 Dupla 1 X
MA2 X
MA3 Dupla 2 X
MA4 X
Mm1 Dupla 3 X
Mm2 X
Mm3 Dupla 4 X
Mm4 X




A tabela a seguir apresenta a instrumentacéo do experimento:

Objeto

Tabela 12 — Instrumentagao do experimento realizado.

Ferramentas®: JUDE para modelagem dos requisitos, WORD ou BrOffice para a criagdo das
especificagdes textuais dos casos de uso e MSN ou GTalk para conversagao entre duplas
distribuidas.

Ferramenta de apoio desenvolvida pelo Pesquisador, para coletar dados da execug¢do dos
métodos de ER pelos participantes (Apéndice B).

Descricéo do futuro sistema (documento descrevendo o sistema pretendido pelo cliente ficticio)
sobre o qual as duplas utilizaram os dois métodos de ER em quest&o (Apéndice C).

Modelo de casos de uso do dominio, entregue somente para os participantes que utilizaram o
mRED visto que o método pressupde a modelagem do dominio (Apéndice D).

Guia

Apresentacdo para as duplas que utilizaram o método de ER ad hoc, incluindo descrigbes
sobre ER, DDS, definicdes do experimento, ferramentas utilizadas e empresa ficticia do
problema (Apéndice E).

Apresentacdo para as duplas que utilizaram o mRED, incluindo descrigbes sobre ER, DDS,
LPS, o método proposto, definicdes do experimento, ferramentas utilizadas e empresa ficticia
do problema (Apéndice F).

Métrica

Questionario enviado aos participantes alguns dias antes da execuc¢ao do experimento, para a
coleta de dados demograficos e sobre o conhecimento dos mesmos em relagéo a ER e DDS
(Apéndice G).

Questionario entregue no final da execugédo experimental, para coletar as impressées dos
participantes sobre o experimento e suas sugestbes para os métodos utilizados (Apéndice H).

A tabela a seguir apresenta as consideragdes acerca da validade do experimento:

Tabela 13 — Validade do experimento realizado.

Historico A data de aplicagdo do experimento foi definida evitando periodos
em que os participantes poderiam sofrer influéncias externas
(choque de horarios com compromissos, recesso escolar, etc.).

Maturacao Buscou-se motivar os participantes durante a execuc¢do do
experimento indicando a importancia da realizacdo do mesmo.

Instrumentacao Todo o material utilizado foi previamente avaliado por outro
pesquisador.

Selecao Os participantes participaram voluntariamente do experimento.

Difus&o ou imitagédo de tratamentos Durante a execugdo ndo foram motivadas interagbes entre os
participantes da mesma universidade.

Interacdo de selecéo e tratamento Os participantes possuiam conhecimento prévio sobre os assuntos
relacionados a pesquisa.

Interacdo do ambiente e tratamento Foram utilizadas ferramentas atuais e amplamente conhecidas pela
comunidade da ES.

Interacdo entre histérico e tratamento | A execucdo do experimento ocorreu num periodo em que o0s
participantes nao sofreram influéncias externas.

Possibilidade de generalizagao Devido ao fato do experimento ser in-vitro e off-line (com
participantes estudantes e realidade modelada) a generalizagdo do
experimento é considerada especifica.

6

JUDE  Community:  http://jude.change-vision.com/jude-web/product/community.html;  BrOffice:

http://www.broffice.org/; MSN: http://webmessenger.msn.com/; GTalk: http://www.google.com/talk/intl/pt-BR/
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Inadequada explicagéo pré-
operacional

Buscou-se explicar detalhadamente questbes operacionais do
experimento (como ocorreria a extragdo dos dados, uso de
ferramentas, etc.)

Adivinhagéo de hipéteses

Manteve-se o foco no objetivo planejado, ndo divulgando a métrica
do experimento.

Apreenséo sobre a avaliagédo

Foi declarado que se manteria 0 anonimato dos participantes e que
eles ndo estavam sendo “avaliados”.

Expectativas do condutor do
experimento

Poder estatistico

Para evitar influéncias, durante o planejamento do mesmo todo o
material foi previamente avaliado por outro pesquisador.

O pequeno tamanho da amostra (8 participantes) resultou na
impossibilidade da utilizacdo de métodos estatisticos para o teste de
hipoteses, por isto optou-se por uma interpretacdo analitica de base
qualitativa dos resultados, conforme apresentado na etapa descrita a
seguir (Andlise e interpretacédo de resultados).

Confiabilidade das medidas

Utilizou-se medidas objetivas no experimento.

Confiabilidade na implementagdo dos
tratamentos

Questdes subjetivas podem ter ocorrido na execugdo da ER por
cada participante.

Configuragdes do ambiente do
experimento

O experimento foi conduzido em laboratérios isolados.

Heterogeneidade aleatéria dos

Foram escolhidos participantes alunos de mestrado.

participantes

5.3 Operacao

Nesta etapa ocorreu a preparagao, execucgao e validagéo inicial dos resultados do
experimento realizado.

Sobre a preparacgao, foi fornecido 0 embasamento necessario para a participagéao
dos sujeitos clarificando quais os objetivos do experimento e como ele ocorreria. Foi
pedido que os participantes assinassem um termo de consentimento no qual foram
descritos os objetivos da pesquisa e direitos dos participantes (Apéndice |). Para evitar
influéncias nos resultados, foi adotada uma postura de anonimato dos participantes na
descricdo do experimento e para garantir a consisténcia da instrumentagado, ela foi
avaliada por um segundo pesquisador antes da execugao do experimento.

A execugcdo do experimento foi estruturada em quatro fases sequenciais,
apresentadas a seguir.

Fase 1 — Coleta de dados iniciais: Inicialmente o Pesquisador foi responsavel por
enviar aos participantes alguns dias antes da execugao do experimento, um questionario
para coletar informacdes demograficas e informacgbes relativas ao conhecimento e
experiéncia deles sobre os assuntos envolvidos no experimento (ER e DDS). Analisando
estes questionarios o Pesquisador construiu apresentacdes (Fase 2 do experimento)
contendo informagdes sobre assuntos envolvidos no experimento. Aleatoriamente foram
definidas as 4 duplas, cada uma composta de 1 integrante da PUCRS e 1 integrante da

UEM, estabelecendo assim um cenario de desenvolvimento distribuido. Duas duplas
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utilizaram o método ad hoc de ER e duas duplas utilizaram o método mRED, conforme

podemos visualizar na figura a seguir:

= PUCH -

Q1 (Método ad hoc)

(}upli 2 (Método ad h“@
e 1

Dupla 3 (Método mRED) [
' Dupla 4 (Método mRED)

Figura 26 — Duplas do experimento.

S o

Fase 2 - Apresentagcées: Nesta fase os Supervisores realizaram duas
apresentagbes simultaneamente nas duas universidades (o Auxiliar apresentou-as na
PUCRS e o Pesquisador apresentou-as na UEM). Estas apresentagbes incluiram um
conjunto de slides para as duplas que utilizaram o método de ER ad hoc (com descri¢cbes
sobre ER, DDS, o experimento, ferramentas utilizadas e empresa ficticia do problema) e
outro conjunto de slides para as duplas que utilizaram o mRED (com descri¢cdes sobre
ER, DDS, LPS, o método proposto, o experimento, ferramentas utilizadas e empresa
ficticia do problema). Apos estas apresentagdes, os Supervisores solucionaram duvidas
dos participantes. Nesta fase ndo ocorreu nenhum desvio ou imprevisto, tudo ocorreu
conforme o planejamento. O tempo total desta fase foi de 1 hora e 40 minutos.

Fase 3 — Execugao: Nesta fase os Supervisores divulgaram o problema para as
duplas resolverem, o qual consistia na especificacdo de um futuro sistema. Além disto,
foram enviadas as apresentacdes realizadas na Fase 2 (para todas as duplas) e a
modelagem do dominio (somente para as duplas que utilizaram o método mRED). De
posse destes materiais, as duplas tentaram resolver o problema executando a ER do
futuro sistema. Duplas que utilizaram o mRED executaram as atividades definidas pelo

meétodo e duplas que utilizaram o método ad hoc executaram a ER livremente.
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Todos os participantes descreveram na Ferramenta de apoio como executaram a
ER em questdo. Ao final desta fase eles enviaram ao Pesquisador os seus resultados, ou
seja, o Modelo de casos de uso do futuro sistema.

Nesta fase ocorreram os seguintes desvios e imprevistos:

e Ocorreu um problema na rede da universidade parceira impedindo que o
MSN fosse acessado por dois participantes que estavam utilizando o método
mRED. Durante 15 minutos estes participantes executaram individualmente
as atividades do mRED. Como o problema no MSN n&o pdde ser resolvido,
estas duplas utilizaram o GTalk para se comunicarem,;

e Duplas que utilizaram o MSN interagiram virtualmente com o Colaborador
virtual para tirar duvidas sobre o dominio e empresa. Participantes que
utilizaram o Gtalk ndo conseguiram se comunicar com ele, solucionando
suas duvidas com os Supervisores;

¢ Inicialmente o tempo planejado para esta fase era de 1 hora, porém devido
aos problemas na rede, o tempo de execuc¢ao foi de 1 hora e 20 minutos;

e Inicialmente a data de execugcdo do experimento foi definida para um
determinado dia, porém devido a imprevistos esta data foi remarcada.

Fase 4 — Coleta de dados finais: Na fase final os Supervisores aplicaram um
questionario para coletar as impressdes dos participantes sobre o experimento e sobre o
método utilizado. Nesta fase ndo ocorreu nenhum desvio ou imprevisto, tudo ocorreu
conforme o planejamento. O tempo total desta fase foi de 20 minutos.

Apdés a execucao das quatro fases do experimento ocorreu rapidamente a
validagdo dos dados coletados, para verificar se as duplas utilizaram a Ferramenta de
apoio e enviaram os modelos de casos de uso para o Pesquisador, constatando a

conformidade de todas as equipes em relagéo a estes aspectos.

5.4 Analise e interpretacao dos resultados

Esta etapa compreende a analise e interpretagdo dos resultados com o intuito de

obter conclusdes sobre as hipdteses do experimento. Conforme descrito anteriormente, o

tamanho da amostra do experimento consiste em 8 participantes. Este baixo numero foi
obtido devido a complexidade e viabilidade para a realizagdo do experimento, incluindo:

¢ A necessidade de que a avaliagcao ocorresse num cenario distribuido, devido

ao fato da proposta ser enderegada aos ambientes de DDS, e a restricao de
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universidades e grupos de pesquisa que possuem estudos nesta area de
pesquisa;

¢ A necessidade que os participantes fossem alunos de mestrado, para que
eles tivessem um conhecimento (no minimo) basico do conjunto de areas de
pesquisa relativos a proposta;

e A restricdo de tempo para que o experimento ocorresse no cronograma e
prazo planejado para a conclusdo desta pesquisa.

Todos estes fatores restringiram a possibilidade de obtencdo de uma amostra
maior. Desta maneira, devido a este baixo numero da amostra n&do se obteve dados
suficientes para a utilizagdo de métodos estatisticos no teste das hipoteses, optando-se
entdo por uma interpretacdo analitica de base qualitativa utilizando uma estatistica
simples para analisar os resultados obtidos. Discutiram-se os impactos dessa decisé&o e
optou-se por esse caminho em fungéo dos resultados do experimento apresentados na

tabela a sequir:

Tabela 14 — Representacgao tabular dos resultados do experimento.

Dupla1 Dupla 2 Dupla3 | Dupla 4
Especificacbes 2 4 7 9
Especificagbes corretas 0 0 7 6
Modelagens 6 8 9 8
Modelagens corretas 4 6 9 8
Total de especificagcbes corretas 0 13

Total de modela(.;ens corretas 10 17

Analisando os resultados podemos visualizar que a eficiéncia das duplas que
utilizaram o mRED ¢é maior (30) do que a eficiéncia das duplas que utilizaram o método ad
hoc (10). As duplas que utilizaram o mRED especificaram e modelaram uma maior
quantidade de requisitos corretos do que as duplas que utilizaram o método ad hoc e
ainda, obtiveram uma maior taxa de aproveitamento de trabalho (quantidade de requisitos
corretos *100/quantidade de requisitos definidos):

e As duplas que utilizaram o mRED obtiveram uma percentagem de
aproveitamento de 81% (13) de requisitos corretamente especificados em
relacéo ao total de requisitos que elas especificaram (16);

o As duplas que utilizaram o método ad hoc obtiveram uma percentagem
de aproveitamento de 0% de requisitos corretamente especificados em

relacao ao total de requisitos que elas especificaram (6);
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e As duplas que utilizaram o mRED obtiveram uma percentagem de
aproveitamento de 100% (17) de requisitos corretamente modelados em
relagéo ao total de requisitos modelados por elas (17);

o As duplas que utilizaram o método ad hoc obtiveram uma percentagem
de aproveitamento de 71% (10) de requisitos corretamente modelados

em relagao ao total de requisitos modelados por elas (14);

Com estes resultados percebemos que a quantidade de requisitos corretos e a taxa

de aproveitamento € maior quando utilizamos o método mRED para a ER dos ambientes

de DDS ao invés do método ad hoc. Estes dados indicam um futuro promissor para o

mRED, fornecendo indicios para a aceitagéo da hipétese alternativa H, (“O método mRED

€ mais eficiente para a ER em ambientes distribuidos do que o método de ER ad hoc”).

5.4.1 Analise qualitativa

Na fase 4 do experimento (Coleta de dados finais), os Supervisores aplicaram um

questionario para que os participantes respondessem sobre os pontos positivos,

negativos,

sugestbes sobre o método que eles utilizaram e sobre a existéncia de fatores

externos que podem ter influenciado na execugéo do experimento. Os resultados dos

questionarios estdo apresentados na tabela a seguir:

Tabela 15 — Resultado do questionario da fase 4 do experimento.

Dupla 1 MA1 | Comunicagéo sobre o problema.
MA2 | Discusséao entre pessoas e a divisdo de tarefas com consenso de todos.
Dupla2 | MA3 | Discusséao do problema.
MA4 | Possibilidade de comunicagao e tomada de decisGes sobre as tarefas com consenso da equipe.

Dupla1 | MA1 | Comunicagéo prejudicada e dificuldade em unir o trabalho feito separadamente, desorganizagéo
sem um método.
MA2 | Dificuldade para entender o que o colega estava querendo dizer.
Dupla2 | MA3 | Dificuldades com a Ferramenta de apoio.
MA4 | Comunicagéo prejudicada por causa dos diferentes conhecimentos da equipe sobre o problema

e falta de sincronizacdo das tarefas.

Dupla 1 MA1 | Sugestbes para a Ferramenta de apoio.

MA2 | Conhecer o time previamente e ter uma estrutura de organizagéo de tarefas.
Dupla2 | MA3 | Sugestbes para a Ferramenta de apoio.

MA4 | Utilizar video para a comunicag¢ao sobre os diagramas.

Dupla3 | Mm1 | Construcao colaborativa de modelos.




Mm2 | Facilidade de trabalho seguindo o roteiro sugerido pelo método.

Dupla4 | Mm3 | Obtencdo de um vocabulario comum através dos casos de uso do dominio.

Mm4 | Compartilhamento de diferentes visdes para a construgdo dos modelos.

Dupla3 | Mm1 | Perda de tempo somente com a comunicag&o escrita.

Mm2 | Dificuldades para a comunicacdo pelo MSN.

Dupla4 | Mm3 | Problemas com a comunicac¢ao pelo MSN.

Mm4 | Trabalho prejudicado devido ao problema no MSN.

Dupla3 | Mm1 | Usar uma ferramenta colaborativa para gerar diagramas e ter um contato anterior com o time

para facilitar a aproximacao.

Mm2 | Descrever mais as atividades.

Dupla4 | Mm3 | Usar meios de comunicagdo com video e voz.

Mm4 | Usar outros meios de comunicagéo e conhecer o parceiro antes do experimento.

Dupla 1 MA1 | Problemas na rede da universidade.

MA2 | Questdes técnicas do notebook.

Dupla2 | MA3 | Pouco tempo de execugdo do experimento.

MA4 | Distragdes com o uso do MSN.

Dupla3 | Mm1 | Problemas no funcionamento do MSN.

Mm2 | Pouco tempo na execugdo do experimento.

Dupla4 | Mm3 | Nenhum.

Mm4 | Uso do MSN, uso da Ferramenta de apoio e pouco tempo de execug¢do do experimento.

Os pontos positivos citados para o mRED incluem o estabelecimento de um
vocabulario comum para a equipe, a organizagdo e coordenagédo das atividades dos
stakeholders e a construgédo colaborativa de modelos com diferentes visbes dos
participantes. Segundo a literatura da area, estes sdo aspectos que devem ser
considerados a ER dos ambientes distribuidos. Nestes ambientes deve-se utilizar
mecanismos para estabelecer o entendimento de termos e definicdes [LOP04][ARA0S],
coordenar as atividades dos envolvidos para evitar retrabalho [AUDO7][HERO7] e ainda,
permitir o trabalho colaborativo das equipes [SENO0G].

Os pontos negativos citados para o mRED s&o relacionados n&do ao método em
si, mas sim as dificuldades enfrentadas pelo uso de uma ferramenta de comunicagéo
somente escrita durante o experimento.

Para o mRED sugeriu-se melhorar a contextualizagao das atividades para facilitar
o entendimento das mesmas, desenvolver uma ferramenta colaborativa para auxiliar a
execucdo do método, permitir o contato prévio entre os participantes e utilizar meios de
comunicag&o com video ou audio. Todas estas sugestdes estdo contempladas na Politica
de reutilizagcdo proposta, a qual traz detalhamentos das atividades do mRED, sugere

funcionalidades para o Apoio ferramental do método, indica a necessidade de contatos no




91

inicio do projeto entre os stakeholders e o uso de determinados meios de comunicagao
para as atividades.

Em relacao ao método ad hoc de ER, os pontos positivos incluem as decisdes
tomadas com consenso dos participantes sobre a divisdo das tarefas. Isto condiz com o
fato dos participantes estarem utilizando uma abordagem ad hoc onde eles definem suas
tarefas e tomam decisdes sem seguir um método especifico. Além disto, como pontos
positivos também foram citados aspectos relacionados ao processo de desenvolvimento
de software num ambiente distribuido, como a possibilidade de comunicagéo e discussao
entre participantes mesmo havendo distancias geograficas.

Como pontos negativos do método ad hoc, as duplas citaram dificuldades para
sincronizar e organizar as tarefas. Isto nos leva a concluir que em uma primeira analise a
‘liberdade” de decisao da equipe parece ser um ponto positivo, porém no momento de
unir e gerar os resultados, esta falta de definicdes leva a dificuldades de organizagédo da
equipe em ambientes de DDS e problemas de comunicagdo, o que € condizente com a
literatura da area [AUDO7][HERO7][DAMO7].

As sugestées para o método ad hoc compreendem o uso de outros meios de
comunicagéo que n&o so6 de escrita, um “primeiro contato” entre as duplas, a estruturacao
das tarefas de ER que deveriam ser realizadas e ainda, sugestbes direcionadas a
Ferramenta de apoio.

Os fatores externos que podem ter atrapalhado a execugao do experimento
incluem o problema ocorrido na rede da universidade parceira, o pouco tempo para a
execucao do experimento, dificuldades técnicas com o uso do notebook e da Ferramenta
de apoio.

Esta analise qualitativa nos permitiu identificar que o0 mRED apresentou diversos
pontos positivos relevantes a ER dos ambientes de DDS, como a definicdo de um
vocabulario comum, a discussao e colaboracao dos stakeholders sob diferentes pontos de
vista e a coordenacéao das atividades. De fato, percebemos que um dos pontos negativos
do uso do método ad hoc de ER é exatamente a falta de coordenacgéo e organiza¢ao das
atividades dos envolvidos. Os pontos negativos do mRED relacionam-se diretamente a
escolha do tipo de ferramenta utilizada durante o experimento € ndo ao método em si. As
sugestdes para o mRED estdo contempladas na Politica de reutilizagdo proposta.

A andlise (dos resultados do experimento e do questionario) apresenta indicios da
maior eficiéncia do método mRED para a ER dos ambientes distribuidos em relacédo ao

método ad hoc.
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5.5 Reflex6es sobre o método de pesquisa experimental

Nesta secdo sao apresentadas as licdes aprendidas com a realizacédo do
experimento, as quais poderao futuramente auxiliar pesquisadores no planejamento e
execucgao deste método de pesquisa.

Considerar a comunicacao entre os parceiros como um fator critico de
sucesso na etapa de Planejamento de um experimento distribuido: O experimento
realizado ocorreu num contexto distribuido. Foram necessarios diversos contatos com a
universidade parceira, incluindo explicagcbes sobre o experimento, sobre o ambiente e
ferramentas necessarias, definicdo dos participantes, local de realizagcdo, etc. Estes
contatos ocorreram através de meios de comunicagao assincronos (email) e por isto,
diversas vezes, tinhamos um intervalo de alguns dias entre perguntas e respostas.

Dedicar maior esforco na analise de riscos durante as etapas de
Planejamento e Operagao do experimento: O Planejamento de um experimento requer
a definicdo de diversas questdes. Num contexto distribuido envolvendo um numero
consideravel de pessoas, imprevistos podem ocorrer. No experimento realizado,
inicialmente foi definida uma data de execugdo e um determinado conjunto de
participantes (da UEM e da PUCRS). Devido a um recesso académico da universidade
parceira foi necessario remarcar esta data, definir um novo conjunto de participantes,
verificar a disponibilidade deles e aplicar novamente o Questionario inicial, o que
acarretou num acréscimo do tempo de Planejamento.

Percebemos também que o tempo destinado a execug¢do do experimento deveria
ter sido maior. Ocorreram problemas na rede da universidade parceira e alguns
participantes nao conseguiram se comunicar com suas duplas na PUCRS durante 15
minutos, o que pode ter influenciado nos resultados. Sendo assim, eventuais imprevistos
devem ser considerados quando executamos um experimento distribuido, visto sua
dependéncia de ferramentas e meios de comunicagao virtuais.

Definir criteriosamente e testar previamente a métrica do experimento:
Inicialmente a métrica do experimento era composta da soma de requisitos definidos
(especificados e modelados) mais os requisitos corretos (especificados e modelados)
utilizando cada um dos métodos. Os participantes n&do conseguiram especificar e modelar
todos os requisitos no tempo determinado para a execugdo do experimento, desta
maneira esta métrica fez-se confusa, incapaz de demonstrar a eficiéncia dos métodos e
houve a necessidade de repensa-la. Uma nova métrica foi construida apds o experimento

ja ter ocorrido (eficiéncia = somatério da quantidade de requisitos corretos especificados
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e/ou modelados pelas duplas utilizando cada um dos métodos), a qual conseguiu refletir a
eficiéncia dos métodos.

Considerar a anadlise estatistica desejada para definir a quantidade de
participantes do experimento: A selecdo dos participantes € diretamente relacionada
com a possibilidade de generalizacdo do experimento, por isso a quantidade de
participantes deve ser representativa para a populagéo a qual o experimento se destina.
No experimento realizado obtivemos um baixo numero de amostras (conforme descrito na
secdo 5.4 “Analise e interpretacao dos resultados”) o que acarretou na impossibilidade de
utilizacado de estatistica para o teste de hipéteses do experimento. Desta maneira, para
casos de experimentos distribuidos onde a métrica serd aplicada nos grupos que
representam o cenario de DDS, sugere-se definir a quantidade de participantes
considerando a analise estatistica desejada.

Alocar tempo na preparagao da execucdao do experimento, em especial do
ambiente experimental: A realizacdo de um experimento de propostas de DDS envolve,
no minimo, dois ambientes distribuidos, ou seja, todas as necessidades para a execug¢ao
de um experimento (participantes, local, ferramentas necessarias, configuragdo do
ambiente, etc.) sdo “duplicadas”. No experimento realizado nos comunicamos por email
com a universidade parceira para informar nossas necessidades e obtivemos auxilio na
resolucao de diversas destas questbes. Entretanto para evitar mal-entendidos e tentar
resolver possiveis imprevistos, houve necessidade de interagir presencialmente com a
universidade parceira alguns dias antes da execugao do experimento.

Alocar tempo especifico para os contatos e definigdes iniciais das equipes
distribuidas durante a execugcdo do experimento: No experimento realizado
percebemos a necessidade de acrescentar 15 a 20 minutos no inicio da execugao (Fase
3), para as equipes se adicionarem no MSN e terem o primeiro contato, sem computar
este tempo na execucdo do experimento. Neste momento as equipes estdo somente se

‘conhecendo” e ndo buscando resolver o problema.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A ER é uma das etapas do desenvolvimento de software de maior importancia,
visto que é nela onde ocorre a defini¢cdo e identificagdo dos propdsitos e funcionalidades
do futuro sistema [SOMO04]. Esta atividade requer constante comunicagéo e compreensao
entre os stakeholders e apresenta diversos desafios (clientes com objetivos e
perspectivas conflitantes, ma interpretacao dos requisitos, etc. [SOM04][NUS00]) que séo
acentuados em situagcbes onde as equipes estéo distribuidas geograficamente.

O DDS frequientemente apresenta um cenario onde as equipes possuem dispersao
geografica (distancia fisica), temporal (diferencas de fuso-horario) e diferencgas
socioculturais (idioma, costumes, comportamento, etc.) [AUDO7]. Visto a natureza
colaborativa da ER, ela é particularmente afetada nos ambientes distribuidos
[DAMO2][DAMO7][SENO06] apresentando diversos desafios, entre eles: problemas de
comunicacgéo, falta de entendimento dos requisitos, de colaboracdo e objetivos comuns
entre as equipes, diferengcas culturais nacionais e organizacionais, dificuldades no
gerenciamento de mudancgas e conhecimento e ainda, falta de propostas especificas para
a ER destes ambientes [EBL09].

Uma maneira de sistematizar a execugcdo da ER é a adogédo de uma proposta de
reutilizacdo [CHEOQ7], mais especificamente da abordagem de LPS, a qual enfatiza a
reutilizacdo de requisitos através da identificagdo e reuso dos requisitos do dominio da
empresa na construgao dos produtos [CHAO1][LINO7][POH98].

Neste sentido, este trabalho apresentou o método mRED que possibilita a
reutilizagado de requisitos utilizando LPS em ambientes de DDS. Este método é composto
de cinco disciplinas que incluem atividades que geram artefatos e sdo executadas por
pessoas atribuidas de papéis. Além disto, propbés-se uma Politica de reutilizagcdo que
contém sugestdes de ferramentas, técnicas e praticas propostas na literatura de DDS,
para auxiliar a execuc¢ao de cada uma das atividades do método.

Através da analise critica dos trabalhos correlatos foi possivel identificar a caréncia
de propostas que considerem as necessidades para a interagdo e cooperagao entre os
stakeholders durante a ER nos ambientes distribuidos. Neste sentido, no método mRED
buscou-se o foco nos aspectos colaborativos da ER nos ambientes de DDS através das
seguintes atividades, artefatos e papéis:

e Atividade de obtencdo de conhecimento através das experiéncias de

reutilizagao;
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Atividade de estabelecimento de canais de comunicagdo e/ou edicao
compartilhada de documentos;

Registro de experiéncias, compartilhando informacgdes sobre o processo de
reuso;

Dicionario da LPS e Base Cultural de produtos, os quais séo artefatos para
auxiliar no entendimento do contexto da linguagem e ambiente das equipes
de DDS;

Papel do papel do Colaborador, o qual auxilia as interagbes entre os
Stakeholders distribuidos.

disto, algumas praticas propostas na Politica de reutilizagdo também

possuem foco nos aspectos colaborativos, como a sugestao de interagdes presenciais

para a apresentacdo das definicbes da LPS e dos artefatos do dominio e ainda, a

sugestao de escolha de determinados meios de comunicagao para facilitar a comunicacao

entre as equipes.

O mRED foi avaliado através de um experimento realizado em parceria entre as

universidades UEM e PUCRS, apresentando indicios de que a sua eficiéncia € maior do

que a eficiéncia do método ad hoc de ER para os ambientes distribuidos.

Sobre publica¢des desta pesquisa tém-se:

Artigo publicado — A systematic literature review of Requirements
Engineering in Distributed Software Development environments — no 11™"
International Conference on Enterprise Information Systems (ICEIS),
realizado de 6 a 10 de maio de 2009 em Mildo, Italia — Qualis Conferéncia
Internacional A;

Artigo publicado e apresentado — Towards a requirements reuse method
using Product Line in distributed environments — no 12™ Workshop on
Requirements Engineering (WER), realizado de 16 a 17 de julho de 2009 em
Valparaiso, Chile - Qualis Conferéncia Nacional C.

Artigo submetido — mRED: Um método para a Engenharia de Requisitos em
ambientes de Desenvolvimento Distribuido de Software — no 13™ Workshop
on Requirements Engineering (WER), a ser realizado de 12 a 13 de abril de

2010 em Cuenca, Equador - Qualis Conferéncia Nacional C.
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6.1 Contribuicoes

Este trabalho trouxe contribuicbes para a teoria, pratica e pesquisadores de ES
através (i) da realizagdo de uma revisao sistematica que identificou as principais
dificuldades e desafios da ER dos ambientes de DDS, apresentando oportunidades de
pesquisa nesta area; (ii) da proposta do método mRED que define disciplinas, atividades,
artefatos e papéis para reutilizar requisitos utilizando a abordagem de Linha de Produto
de Software para auxiliar a ER dos ambientes distribuidos; e ainda (iii) da proposta de
uma Politica de reutilizagé&o para auxiliar a realizagdo das atividades do mRED, contendo
sugestdes de praticas, ferramentas e técnicas apresentadas na literatura de DDS.

Além disto, como contribuicdo deste trabalho pode-se citar a avaliagado da proposta
através de um método experimental em um cenario de DDS, identificando os beneficios
de sua utilizagdo e ainda, a descricao detalhada, licdes aprendidas e disponibilizacado da
instrumentacdo do experimento realizado, permitindo que o mesmo seja replicado para

novas avaliagdes do método mRED.

6.2 Limitagdes do trabalho

As limitacbes deste trabalho estao diretamente relacionadas as limitagdes ocorridas
na avaliagdo do método mRED. No experimento realizado obteve-se um baixo numero de
amostra, o que impossibilitou a utilizagcdo de métodos estatisticos para a comprovagao
das hipéteses, optando-se por uma interpretacdo de base qualitativa para analisar os
resultados obtidos. Esta interpretacéo apresentou indicios da maior eficiéncia do método
mRED para a ER dos ambientes distribuidos, porém n&do permitiu a obtencdo de
conclusées com um grau de confianga significativo, o que é permitido através do uso de
experimentos com analise estatistica dos resultados.

Além disto como restricdes deste trabalho, tém-se a generalidade do experimento
considerada especifica, as restricbes de tempo para a conclusdo desta pesquisa que nao
possibilitaram a replicagdo do experimento e ainda, tém-se as questdes pertinentes a
aplicagdo de um método pesquisa experimental, como a influéncia subjetiva do

pesquisador ou dos participantes nos resultados.
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6.3 Estudos futuros

A interpretacdo dos resultados do experimento (da execucédo e do questionario)
apresentaram indicios favoraveis para o método mRED, indicando que ele é mais
eficiente para a ER dos ambientes distribuidos do que o método ad hoc de ER
comumente utilizado nestas empresas. Desta maneira, com o intuito de comprovar os
indicios apresentados pelo método experimental, sugere-se como estudos futuros a
replicacdo do experimento com uma amostra maior para avaliar o mRED, a qual permita
uma validagao estatistica significativa para a obtencéo de conclusdes sobre as hipoteses.
Além disto, sugere-se o desenvolvimento de uma ferramenta colaborativa que inclua as
funcionalidades necessarias (descritas na Politica de Reutilizagdo) para auxiliar a

execugao do mRED.
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APENDICE A - PROTOCOLO RESUMIDO DA REVISAO SISTEMATICA
DA LITERATURA

A Revisao Sistematica da Literatura realizada baseou-se nos guias propostos por
Biolchini et al [BIO05] e Kitchenham [KIT04], os quais a estruturam nas seguintes etapas:
Formulagao das questoes
O principal objetivo da RSL foi identificar os principais desafios e dificuldades da
ER dos ambientes de DDS, bem como identificar as propostas existentes que visam
ameniza-las ou soluciona-las. Para tanto, formularam-se as seguintes questdes:
e Questdao de pesquisa 1: Quais as principais dificuldades e desafios
encontrados em ambientes de DDS, no que se refere a Engenharia de
Requisitos?
e Questdao de pesquisa 2: Quais sao os métodos, modelos, técnicas e
abordagens existentes para Engenharia de Requisitos em ambientes de
DDS?
e Questdao de pesquisa 3: Quais sdao as ferramentas existentes para
Engenharia de Requisitos em ambientes de DDS?
Selecgao de fontes
Foram utilizadas as seguintes fontes para a busca de estudos: Association for
Computing Machinery (ACM) Digital Library, IEEEXplore, SpringerLink e ScienceDirect. A
string de busca foi construida utilizando expressées légicas, palavras-chave e sinbnimos
baseados nas questbes de pesquisa.
Selegao de estudos
Primeiramente realizou-se a busca dos estudos nas fontes através das strings
formuladas. Depois desta etapa, ocorreu a leitura do titulo e abstract de todos os artigos
retornados para identificar estudos primarios potenciais. Entdo, ocorreu a leitura de todo o
conteudo dos estudos primarios, considerando relevantes somente aqueles que
continham informacdes relativas a alguma das trés questdes de pesquisa.
Extracao de dados
Foram considerados 22 artigos na extracdo de dados. Destes foram realizadas a
analise quantitativa e qualitativa, a fim de responder as trés questdes de pesquisa.
Sumarizagao dos resultados

A tabela a seguir apresenta a sumarizagéo dos resultados da RSL realizada:
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colaboracéo

Problemas de comunicagao [DAMO6] Empirico Validacéo Offshore outsourcing
[MIKO06] Relato industrial Proposta N&o definido
[ARA06] Empirico Proposta N&o definido
[KORO07] Empirico Proposta N&o definido
[LAY06] Empirico Proposta Offshore

Falta de entendimento comum dos | [HEIO6] Empirico Proposta Offshore insourcing

requisitos
[BERO6D] Empirico Proposta Offshore outsourcing

Falta de colaboracéo X X X X

Falta de objetivos comuns X X X X

Diferencas  culturais  (nacionais e | X X X X

organizacionais)

Dificuldades no gerenciamento de | X X X X

mudancas

Dificuldades no gerenciamento de | X X X

conhecimento

Falta de técnicas e ferramentas | [LLOO02] Experimento Proposta Nao definido

especificas

- @@ Feamentss 0000000000000 |

Dificuldades no gerenciamento de | [CUB04] Empirico Validagéo Nao definido

conhecimento

Falta de objetivos comuns/ Diferengas | [SEY05] Empirico Validagao Nao definido

culturais (nacionais e organizacionais)

Dificuldades de comunicacdo/Falta de | [SINOG] Empirico Validagéo N&o definido

entendimento comum dos

requisitos/Dificuldades no

Gerenciamento de mudangas e de

conhecimento

Dificuldades de comunicacao/Falta de | [CALO5] Empirico Validagéo Nao definido

De acordo com a RSL verificamos que os principais desafios e dificuldades da ER

identificados incluem: problemas de comunicagéo, falta de entendimento dos requisitos,

de colaboracgao, de objetivos comuns e diferengas culturais entre as equipes, dificuldades

no gerenciamento de mudangcas e de conhecimento, e ainda falta de propostas

especificas para a ER dos ambientes de DDS. Analisando a tabela também podemos

percebemos que:

e Existe uma tendéncia de propostas

comunicacéo (58%);

e A maioria de propostas séo estudos empiricos (83%);

relacionadas a problemas de

e Todas as propostas possuem foco empirico, para propor ou validar o estudo;

e A maioria dos estudos nido descreve o modelo de DDS para o qual é
enderecado (66%);

e Diversos dos principais desafios identificados ndo sdo o foco de nenhum

método, modelo, técnica ou abordagem proposta.

Maiores detalhes da RSL realizada sao apresentados em [EBLO09].
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APENDICE B - FERRAMENTA DE APOIO

Esta ferramenta foi utilizada para coletar dados sobre o0 método de ER executado
pelos participantes do experimento. Possui um sistema de login, existindo diferentes
funcionalidades para as equipes que utilizaram o método ad hoc e o método mRED.

A figura a seguir apresenta a tela da ferramenta, visualizada pelas duplas que

utilizaram o método de ER ad hoc:

- o g
Porla Alegre I RS PRINGIPAL INICIAR
LPS &DDS

LEMBRETES LPS &DOS

Mitndo de reutitzag ko de requisitos ullicando LPS em | Farramesitas do exparimanto
ambientes se DOS.

Dove-se Uthzar o JUDE pars
documentar o requisitos.
No quadns a0 aga vord pode weusicar siguns Para a comuricaclo entre o5
lamibretes que condém intormag e (e 00 paricipantes da mesma
participante. Exles kembretes dever sr lidas equipe pode-s& utizar emads
arkes do experimentn DR MSH,

A beming e cada uma das atvdades 03 ER,

£Ad3 UM o5 pamcoantes deverk descreir s

wpariineias wenciades por sles. Far cadasinae il "'""“9:’ Y.

415 Sentry Bt LIS 0 paLiDands (400 i )

betka “Adiicnat atvdade” , 1Apolo do Colaborador o do
Supervisor

* 4 Duragie de experimento

* § Envio dos resultados

s 6 Descrigio das atividades da
equipe

Commight 2009 © Thals Exdng. All rights reserned

Para duplas que utilizaram o método ad hoc, a ferramenta apresenta um quadro
com “Lembretes” contendo informagdes uteis ao participante sobre o experimento e um

botao “Adicionar atividade”, o qual da acesso ao seguinte formulario:

Adicionar Dados " Adicionar Dados x
Hstdewo

Preencha a descrig3o da atividade.

Titule Pescrigie Agio
Titulo

Tiulo Descricao O Remover
Deswerglo

Cancelar  Adicionar
Cancelar  Adicionar
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Neste formulario o participante descreve as atividades de ER executadas por ele

(aba Atividade) e ainda, pode visualizar e/ou excluir os registros inseridos (aba Histérico).

A figura a seguir apresenta a tela da ferramenta, visualizada pelas duplas que

utilizaram o método mRED:

"

PLC-RS e
Porto Alegre /RS | PRINCIPAL INICIAR

Mitado of reutizagdo o requisitos URTando LPS em
ambientes de DOS.

No quadro a0 lado vock pode visualizar alguns:
lembretes que contém informagdes déeis a0
paticipants. Esles lembretes devem ser idos
antes do expanimenta.

Abaio & possivel visualizar um roelro Gue
Indicard ao paricipante as sthidates da ER que
devem ser executadas durante o epenmenty. O
roteiro também contém sugesties para cada

athidade.

Ao téming de cada umna das atvidades da ER,
cada um 808 participantes deverd descriver as
expeniéncias vivencladas por eles. Para cadastiar
esta descngio basta o paicipante clicar sobre a
ativdade do rodbio

DESCRIGAD

TOLETAR CARACTERISTICAS |
REAUISITOS DO FRODUTE,
REUTILIZAR REQUISITOS BO
OMiNID

possiilidade de reyl
As possibilidades oo

* | Ferramantas do experimento

, 2nteragBes durante o
experimento

. % Apaio do Colaborador o do
Superviser

+ 4 Duragio do experimento

» 5 Envio dos resultados

, 6 Descrigio das atividades da
equipe

= 7 Reutilizagio de requisitos

Se forem rewtilizados
requisitos do dominio na
construg¥o dos requisitos do
produto, deve-se identilicar o
requisito do dominio que fol
reutilizado @ o tipo de reuso
(direto ou indireto).

Mesta asvidade s8o coletacos os requisitos do clients o analisa-se 8
{40 de requisdos do domini
tizagdo sho () Reuse direlo, onde o requisite do
dominio pode ser reulllizado sem modficagbes; (1) Reuso indireto, onde o
requisiio do doménk

consinugEn do produto

0 pode ser reutliizado com algumas modiicag bes; (i) Sem

possibilidade de reuso oo requisitos do dominko

SUGESTAO Sempee que passivel reutlizar de modo dereto o requisios do domink; se nio
for possivel o reuso diretn deve-se buscar a reutilizag o Indireta, criando pontos

di variagio @ variantes nos requisitos do dominio

Copyright 2006 © Thafs Enling. All rights resered.

Para duplas que utilizaram o mRED, a ferramenta apresenta um quadro com

“‘Lembretes” contendo informagdes Uteis ao participante sobre o experimento e um roteiro

que descreve as atividades da ER propostas pelo método. Clicando no nome da atividade

(descrita no roteiro), a ferramenta apresenta o seguinte formulario:
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Adicionar Dados x Adicionar Dados %
Hathrike

Preencha a descriglo da atividade.

Descrigldo Aglo

Descrigio descrig S0 da atmdade © Remover

— Cancelar  Adicionar
Cancelar  Adicionar

=

Neste formulario o participante descreve como executou as atividades de ER
propostas pelo método mRED (aba Atividade) e ainda, pode visualizar e/ou excluir os

registros inseridos (aba Historico).
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APENDICE C - FUTURO SISTEMA

Especificagdo do Futuro Produto

1. Nome do cliente: Escola particular de pri e seg grau i Educacional

2. Descrigdo dos usudrios do sistema: Os usudrios do sistema sio:

* Alunos da escola, de primeiro e segundo graus;
* Funciondrios da biblioteca.

3. igdo detalhada dos p i A biblioteca da escola possui obras

literdrias do tipo livros e revistas, divididos nas categorias literatura e didaticos

{ atica, geografia, portugués, etc).

ite o le de pré e devolugdes da bibli da escola é feito
manualmente. Para as obras retiradas, o bibliotecdrio anota em uma Etiqueta (existente
em cada obra literdria) qual a data de retirada e qual serd a data de entrega, além de

anotar em um Caderno de registros:

= Obras didaticas tém prazo de entrega de 10 dias;
* Asdemais categorias de obras tém prazo de entrega de 5 dias;

Para as obras di . 0 bibli -Ario procura o regl de empréstimo no Caderno de
gistros e a risca, si que a mesma fol devolvida. Semanalmente o bibliotecdrio
analisa este Caderno para ver se existem obras com atraso e entra em contato com o

aluno para que o mesmo a entregue:

* Obras didaticas tém multa de 1 real por dia de atraso;
* As demais categorias de obras tém multa de 0,50 centavos por dia de atraso;

4. Descrigdo do futuro produto:

O aluno pode locar obras e deve é-las ao bibliotecério, di cobrar multa se as
obras forem devolvidas com atraso. Prazos e valores ém-se os dotad
pela escola.

O aluno pode consultar seus empréstimos ainda ndo devolvidos e nesta consulta o aluno
podera renova-las. Obras de categoria didética tém prazo de renovagdo de 10 dias e
demals categorias de obras tem prazo de renovagdo de 5 dias.

O si deve ir 3o bibliotecdrio a geracdo de um relatério mensal de locagdes,
contendo as obras mais locadas no més, para que a partir disto eles avaliem a
possibilidade de realizar palestras relativas a estas obras.

O bibliotecario deve manter o de alunos, 2] eobras

*. Aos Engenheiros de requisitos

Deve-se criar um Modelo de casos de uso do futuro o diag eas

especificacbes textuais dos casos de uso. Segue a estrutura da especificagdo textual dos
casos de uso que deve ser adotada:

Identificagdo
Caso de Uso
Descrigio

Ator{es)
Pré-Condich

¥

Cendrio de Sucesso Principal
Agdio do ator | Resposta do Sistema
|

| Subseges
Pés-condigh |
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APENDICE D - MODELO DE CASOS DE USO DO DOMINIO

Para a modelagem de variabilidade da LPS com casos de uso utilizou-se a
abordagem de Gomma [GOMO04].

MODELO DE CASOS DE USO DOMINIO

ALEXANDRIA DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS PARA BIBUOTECAS

1. CASOS DE USO DO DOMINIO

1.1. Caso de uso Atualizar bibliotecirio

Identificagdo ucl
Caso de Uso Atualizar bibl i
Descrigio 0 sistema deve permitir a inclusdo,
aheragio, exclusio e consulta dos
bibliotecirios.
Ator(es) Bibliotecirio
Cat ia de reutilizo Obrigatdrio
Pré-Condigdes Para operagdes de aheragio e
exclusdo, o bibliotecdrio deve estar
no sistema.
Cendrio de Sucesso Principal
| Agdo do ator Resposta do Sistema

1 Este caso de wuso Iniia quando o
bibliotecirio abre o formulino de cadastro de
bibliotecirios, cicando no respectivo botio
do sistema
kil

2 O sistema abre o formuldrio de
cadastro de bibliotecirios

3 O bibliotecario informa a opgdo desejada:
31 Se a opgdo for consulta, ver subsegio
Consulta

3.2 Se a opglo for insercio, ver subsego
Insergio

3.3 Se a opgdo for alteraglo, ver subsegdo
Alteracio

2.4 Se a opglo for exclusio, ver subsecio

Exclusdo
s
Subsegio Consulta

10 sistema apresenta os dados de todos os bibliotecirios cadastrados

Subsegdo Insergdo

10 sistema abre o formulério de insergio

2 O bibliotecirio operador do sistema insere os dades do bibliotecirio que estd
sendo inserido: nome, endereco, cidade, estado, telefone, email, documento de
identificagio e data de nascimento

3 0 sistema gera um cédigo e senha para o bibliotecario

Subsecdo Alteragdo

10 sistemna abre o formuldrio de alteragio

20 bibl drio operador de sistema pesquisa o irio que deseja alterar
3O bibliotecério operador de sistema insere os novos dados do biblotecdrio
40 sistema grava os dados inseridos

Subsegdio Exclusdo
1 0 sistema abre o formulirio de exclusio

10 bibliotecar de sistema p o bibliotecirio que desaja exchuir
3 0 bibliotecirio operador de sistema clica no botdo para excluir o bibliotecério
4 O sistema grava a exclusio do bibliotecério

Pds-condigbes No final do caso de uso a operagio
pelo bibl

de sistema (inclusdo, alteracdo,

exclusio ou consulta) terd sido

executada.

1.2. Caso de uso Atualizar obra

| Identificagdo [ ucz

| caso de uso | Atualizar obra




respectivo bot3o do sistema

Descrigiio O sistema deve permitir a
inclusdo, alteracio, exclusio e
consulta das obras

Alorfes, Bibliotecdrio

Categoria de reutilizagio Obrigatd

Pré-Condigoes Para operagies de alteragio e
exclusdo, a obra deve estar

di da no sistema.
ndrio de Su Principal

Agdo do ator do Sistema

1 Este caso de uso inicia quando o bibliotecdrio abre o | 2 O sistema abre o formuldrio de

formuldrio de cadastro de obras, dicando no | cadastro de obras

3 0 bibliotecirio informa a opgio

3.1 Se a opgdo for consulta, ver subsegdo Consulta

3.2 Se a opgdo for insercdo, ver subsecdo Insercio
S akarack

z b

3.3 5e a opglo for alteraclo, ver I
3.4 Se a opedo for exclusdo, ver subsegdo Exclusio

10 sistema abre o formulirio de alteracdo

20 bibkotecdrio pesquisa a obra que deseja alterar
3 O biblotecario insere os novos dados da obra
4 O sistema grava os dados inseridos

Subsegdo Exclusdo
10 sisterna abre o formulirio de exclusio

1 0 bibliotecario pesquisa a obra que deseja excluir
3 O bibliotecério clica no botdo para excluir a obra

Subsegbes
Subsegdio Consulta

Subsegdo Insergdo
10 sisterna abre o formuldrio de insergdo

10 sistema apresenta os dados de todas as obras cadastradas

4 O sistema grava a exclusio

Pds-condigbes No final do caso de uso a operagdo
desejada pelo  bibliote:

ius30, akteracdo ou exclus3o)

terd sido executada.

1.3. Caso de uso Devolver obra

Identificagio uc3

Caso de Uso Devolver obra

Descrigdo 0O sistema deve permitir que o

aluno devolva a obra para a
biblioteca.

111

2 O bibliotecirio insere os dados da obra: ISBN, titulo, tipo da obra (livro ou revista), Bibliatecirio
g ou didéticos: geografia, portugués, etc), autores, data da Categoria de reu Obrigatdrio
publicagdo, nimero de ediglo, editora, nimero de paginas e status como “Disponivel” Pré-Condigdes 0 Aluno deve ter locado alguma
3 O sistema gera um cddigo para a obra cadastrada obra.
Cendrio de Sucesso Principal
Agido do ator do Sistema
Subsegdo Alteragio 1 Este caso de uso inicia quando o bibliotecario insere | 2 Extend (obra atrasada) Calcular
no sistema o codigo do aluno e o cédigo da obra que o | multa
aluno estd devolvendo 1.2 5e o cilculo for com valor do
3 O sistema registra os dados da tipo da obra, ver subsegio Cilculo
devolugio da obra e atualiza o com valor do tipo da obra
status da obra como "Disponivel” 2 O sistema apresenta na tela o
bsegd valor da multa
Pds-condigdes Mo final do caso de uso o aluno Subsegdes
terd devolvido a obra.
Subseglio Cdlculo com valor fixo
Sk Qe du st Babenlnr it 10 Ni}ttllu calcula a multa da obra utilizando um valor didrio fixo (valor didrio ® dias de
Identificagio uca
Caso de Uso Calcular multa
Descrigio O sistema deve calcular a multa se Subsegio Calculo com valor do tipo da obra
a obra possulr atraso na
devolugio. 1 O sistema calcula a mutta utilizando o valor do tipo da obra (valor didrio para tipo de obra
Atorfes) * dias de atraso)
Categoria de e ¢ gabito fonta de ¢ Pds-condigdes No final do caso de uso o sistema
(célculo da multa) terd calculado a multa para a obra
Opcional Variante Caleulo com deiolida em pa
valor fixo (XOR Célculo com valor -
do tipo da obra)
Opcional Variante Cilculo com 1.5. Caso de uso Emprestar obra
walor do tipo da obra (XOR Célculo
com valor fixo) Identificagdo ucs
Pré-Condigbes 0 Aluno deve estar devolvendo Caso de Uso P obra
uma obra com atraso. Descrigdo O sistema deve permitir o
Cendrio de Sucesso Principal empréstimo das obras para o
Agio do ator I do Sistema aluno.
1 [cdlculo da multa): Atorfes) Bibliotecario
1.1 Se o caleulo for com valor fixo, Categoria de reutilizagio Obrigatério Ponto de variagio
ver subsecSo Cikulo com valor (data empréstimo)

fixg

Opcional Variante Emprestar com
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data de entrega por tipo de obra Pos-condigoes ‘ No final do caso de uso o aluno
(XOR Emprestar com data de tera locado a obra.
entrega fixa)
Opcional Variante Emprestar com
data de entrega fixa (XOR 2. DIAGRAMA DE CASOS DE USO DO DOMINIO
Emprestar com data de entrega
por tipo de obra)
Pré-Condigbes
Cendrio de Sucesso Principal
Agiio do ator T do

1 Este caso de uso inicia quando o insere | 2 (data emgp )

no sistema o codigo do aluno e o cddigo da obra que o | 2.1 Se o empréstimo for com data
aluno deseja locar de entrega fixa, ver subsecio
Empréstimo com data de entrega
fixa

2.2 Se o empréstimo for com data
de entrega por tipo da obra, ver
subsegdo Empréstimo com data
de entrega por tipo da obra

3 O sistema insere a data prevista
para devolugio da obra e atualiza
o status da obra como
»g. 4

da  até

data".

Subsegdes
Subsegdo Empréstimo com dota de entrega fixa

10 sistema atualiza a data de entrega da obra com data de entrega fixa

Subsegdo Empréstimo com data de entrega por tipo da obra

10 sistema atualiza a data de entrega de acordo com o tipo da obra
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APENDICE E - APRESENTACAO PARA EQUIPES QUE UTILIZARAM O
METODO AD HOC DE ER

7 N
Agenda

® Arvas de pesquiss

APRESEN‘I’ACGES * Desenvolvimento Distribuido de Software
AREAS DE PESQ[”SA E EXPERIMENTO * Engenharia de requisitos
wes basicas das areas envolvidas na pesquis e dox assuntos =X TPATIReIRD
envolvidos no experimento * Delinicies do expenimento
* Ferramentas utilizadas durante 0 experimentn

* Empresa

—

Surgimento do DDS )

LIESLIPEIR BRI AL EINUIRLIRIAS SR NI IR SHLEL * O crescimento da importincia dos Sl dentro das organizagoes
- * A glohalizacio

DESENVOLVIMENTO DISTRIBUIDO DE SOFTWARE S s

(DDS) |

O

Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS)

’ \ ; * DDS pode ser
& » Disperzio de pemoar E /

OU Dispersic de eupa do
deservolviento

* Distincia geogrifica entre as pessoas pode ser entre estados, paises
©ale conunentes

e =)

i Beneficios e Desafios do DDS ) ( Desenvolvimento Distribuido de Software )

¢ Beneficios do DDS

® Desemvolvimento de sofrware por equipes distantes
* Custs smaie buio ¢ disponibadislade de mibs de clea
geograficamente
* Awaibiadade o recursos ghbasn Y Alerwiiasida o,
= Dresemvolvigsinto lolbew the i 0 28 borss de desemvody imento *Nioe sop

* Desafion do DDS * O DDS € uma tendéncia nas empresas de desenvolvimento
= Fala de conliamga, de expirin de et « de Isderangs entre pesoss de wfrowvars
* Diberencas culbiaras entre equipes o Dell IBM. ...
* Dilerenngas de huso botirbo
* Batihs de comamnagis diferintes cntre equipes

* Falta de conbecimentn do adanento do projess * Provou ser uma abordagem eficiente e vantajosa
* Gerincia de configurscis

* Eagenbars de requiitos
| * Ealia e socnolosi, e colaberacio ¢ pommicacss sedprncadem 2 o, smbignye,

- i
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ENGENHARIA DE REQUISITOS

(ER)

7 N
Engenharia de requisitos (ER)

® Requisitos sdo objetivos ou restrigies estabelecidas por dientes ¢

wsuirios que definem as diversas propriedades desejadas do sisterna

® Processo de descobrir, analisar, documentar e verificar os requisitos

de software

* Quatro atividades genericas

I?Eﬁm
Etapas da ER
* Eaudo da viabilidade
* Atraves do estudo de viabibdade e decide e o desenvolvizsento do
sisterna ou requizito ¢ viavel pana 2 empresa
® Elicitacio e anilise
» Nesta aavidade oz requizitos desejados do o 3o obud

dos chente: usmarios € sio amaksades

amave:

* Espealicagio
* Avividade de descrever o: requisite: de software

* Validacio
» Auvidade para garanay que o yeqwisitos reakmente definem o sizvema

gue o cliente dezeja

* Gerencamento

» Conmole ¢ perenca da: mudanga: no: requsite:
b J

Documentac¢ao de requisitos - Casos de uso
* Casosde uso - Linguagem UML

* Descrevem uma seqiéncia de agies que o sistema deve executar
'quﬂ [‘rrl.iunr um r\'\-lih)\:e‘ li“f .l'.\‘r-].-l At T tf\\.‘lll-‘l}f'\. till ator

* Visdo do usiario ¢o sstema

* Diagrama de Casos de Uso e composto por
® C2500 de USC | muuwte Pagommes

4 .
Caso de uso - relacionamentos
* Genenalizacio e aszociagio

% * Extemedo (Exienhs)

e s et e e

—
Modelos de casos de uso
* Diagrama: e especificagies texmais

———
- . d o b
hay e
——— Catn w —— -
— Conm r s
P Ctas s B e 4 i
o . ——
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s . b R (i R
Engenharia de Requisitos em DDS

* [R ¢ uma atividade de cooperagio, coliboracio e comunicagio
constante entre os stakeholders
Defini¢8es do experimento
® ER apresents novos desafios em ambientes de DDS
*» Probl de ¢io, falta de emtendimento. de cbjetive:

comzuns ¢ &ificaldade: de colaboragio entre equipe:

» Diferengas culrurais

» Dificuldades o g ce dinca: ¢ de b
sobre requizito:

« Falta de proposta: enderecadaz 3 ER e DDS

" Experimento

Investigagdo experimental de uma hipotess testavel onde as
condigdes sdo especificadas para isolar as varidveis de inzeresse ¢ Com este experimento pretende-se
Investigar a Engmbaria de requititos em ambientes de

tesar como elas afetam alguns resultados mensurdveis :
Desenvolrizymro Distribuido de Softmare

7 2 ~ 7 = T
Operacéao Fases do experimento
* Fase 1 — Coleta de dados iniciais
* Envolvides no Experimento * Informagde: demogrificas ¢ do conhec doz participmee: zobre oz
+ 2 Supervisores (Thais e Ama Paula) bemas earvolridos 52 peoica
- 1 Colaborador (Rafel) * Fase 2 — .-‘.Presentagées
- 8 Engenheiros de requisitos (4 da PUCRS e + da UEM) * Aprezentigde: scbre tema: de pesquica € 10bre o exp
* Fase 3 — Execucio
* TOTAL = 11 emvolvidos + Divulgagio do problem a zer rezolvido (req do chiente)
* Fase + — Coleta de dados finais
Quezdonirio para coletwr a: impre:de: do: partcp sobre o
L‘W
e 4
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s N
Interagdo entre os envolvidos e resultados da Fase 3 - Execugéo

® [nteracio entre os envolvidos

* Equipe: poderdo interagir com Thais e Ana Paul (Supervisore: presentes £os
cemmor domiladar,

* Expenkexo: de requisites DA MESMA EQUIPE poderio imtenagir por chat
» Equpe: poder3o interapir com Rafsel por chat (Celsborader)

Reultados da execugio

* 1 Medelo de cases de uso (dizgrama e especificagd dez cazoz de we)
que oz parsicipantes Tic enviar 3Thais
-Da&cbhw&qﬁe@ummhmml
execacio do experimento

i~

( Fase 3 - Execucdo (cenario)

ey s

FERRAMENTAS UTILIZADAS NA EXECU(,‘.AO DO
EXPERIMENTO (JUDE, MSN E DE APOIO)

e il Aproximacio T
/ Interacio \
\\ Conversacio /
~~_Entre participantes da MESMA EQUIPE _—~
EES— 2
N iy \ /|
~N

" JUDE JUDE

* Ferramenta case - Diagramas da UMI

— | )

( Criagdo de projetos/diagramas

1) Criando wm o File - > New

200 Criandes Mosdeler de caver de e
Cligpue comm dirditn do mows no tvdo do progeto

) Cliggue s Mesin Disgraess




Diagrama de caso de uso

— g ——
ST TR O TR LI DPIX T (T XY
= e

tork e dialn] o] T > BN

S &
=_
A2 =

Diagrama de caso de uso

* Painel usado para adicionar os elementos do diagrama

D2 =S COGTESRIEET £ - -
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7 .
Ferramenta de apoio

* Tem como principal objetivo coletar dados sobre a
execucio do experimento

* Acesso: Login e senha ggmzﬂ do participante

7 :
Ferramenta de apoio

* Tehanical || gl

S —

7 :
Ferramenta de apoio

* Lembretes
* Informagies  Uteis 30

participante

* Adicionar stividade
* Cadastro das atividades
da ER executadas Pdo

participante

S —

7 :
Ferramenta de apoio

*  Adicionar atividade da ER
* Titulo da atividade
* Desarigio da atividade
* Botio adicionar P.lr.\ulur
* Pode adiciomar mai: de uma
dezaigie pa3 3 memm

atidide  porem  deve-se
colocar o memmo trulo para 3 (=T
atividade -

* Histérico de todas as atividades
ja cadastradas
* Remover a entrada do

historicn




i _
Ferramenta de apoio

* O participante deve ler o lembretes

* Ao trmino de cada atividade da ER executada, o
articdpante devera dewTever COMO OCOITEY €583 eXECUCAD, (nm
P |

quem ele interagiu, dificuldades e laclidades encontradas, et

EMPRESA ALEXANDRIA DE DESENVOLVIMENTO
DE SISTEMAS PARA BIBLIOTECAS

7 S
ALEXANDRIA DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS PARA BIBLIOTECAS

* Sistemas para bibliotecas

* Alexandria ¢ uma empresa
* fundada ems 2000
« DDS
* Parani ¢ Rio Grande do sl

* Clientes: Fscolas estaduais do RS ¢ PR

/ﬁﬂ\_
=

b /

Produtos da empresa

* Portlolio contendo;
* 7 sistemas para escolas estaduais
* 4 do Rio Grande do Sul

* j do Parani
* Sstemas wob demanda, para o mesmo dominio

® Ulsuirios

« Bibl oz F arsos da bebl 3

. s
Modelagem dos requisitos
* Modelo de cazo: de uzo, contendo:

» Dragramaas de cazos de uso
« E:xpecificagde: textuai: do €220 de uzo

+ Reposn o htems

Ent30, 0 que devo fazer agora?!
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& x:;t““F'n‘““”'“"'T“"*“*““""“”““"‘"*‘“"“""""*"\ /* Exemplo de problema: o sistema deve perminr que o cliente saqus,
seu dinheiro no caixa elemronico

+ Temasum cateuio de D08 oo eqapen distribuide

* Osockegm de spupe drvem s commmionr (MIN) - mumsd‘m
*  Poden trar divade oo o Colabaorsdor scobee a cmgeress | MiN) . 4 ! 5
* Criar um Modelo de casn de uso do sstema, contendo
*  Posdem tarer dirrde sobew o experumemnio ¢ frrsnerts oo o Saperveo
1 Aequipe devem owone s Engrakaria de requisiton &o fstur desems ® Diagrama no JUDE
+ Lere enbander o probless
* Moo o requisitos
¢ Emecuter s stividedes do IR

b Cads atwvidade da ER carcutade deve sor domcumentads por todos oo partatpases o
ferrasents de gyt
* Com qum intaragiy, come ooomws & exsosche da stimdude, dficciades enootrades
Goctbebales cus comrades beus qrendbdas
4 Asequign devem confscctoner | Mode bo de cuncs de o do sutewe, contenda
+ Diagrsma dos casos de weo (JUDE)
+ Eapecificagio textual doe cason de mmo (ewploe s Greodo e desrigio do
protboma)
L1 mwmbro de squps deve coniar mu Mok de cwcs de uso pars thaine Hingul pdl oo

N/
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APENDICE F - APRESENTAGAO PARA EQUIPES QUE UTILIZARAM O
METODO MRED DE ER

APRESENTACOES
AREAS DE PESQUISA E EXPERIMENTO

Nogies basicas das areas envolvidas na pesquisa e dos assuntos

envalvidos no experimento

—
Agenda

* Areas de pesquisa
* Desenvolvimento Distribuido de Software
. Ingvr\h.ru de requisitos
* Linha de Produto de Software

* Experimento
* Metodo para ER em DDS
* Definigies do experimento

* Ferramentas utilizadas durante o experimento

* Empresa

DESENVOLVIMENTO DISTRIBUIDO DE SOFTWARE

(DDS)

rSurgimento do DDS

* O crescimento da importincia dos S| dentro das organizagoes
* A globalizagio

* ldéia de terceinizagio de servigos

O

Desenvolvimentn Dustribuido de Software (DDS)

* DDS pode ser

* Dizperzio de pemon: E /
desenvolvimento

OU Dispersio de eupa do

* Distincia geogrifica entre as pessoas pode ser entre estados, paises

€ ale continentes

/Beneﬁcios e Desafios do DDS

* Beneficios do DDS
* Custo man haivo « diponiblidade de mio de obes
o Acsalblilads s recurses glibeks
* Dasemvobusento lolbon e vun (24 bore de desenvedy imenio s

Desafions do DDS
* Falta de conliangs. de expin o de oquape « de Inderangs entre presos
* Dibrrengas cultirss ntrs equipes

* Diferengas de fuso- horirie

* Eatiho de commmicagio diferantes cotre ¢ quipes

* Falte de conbecimento do mdenento do projeio

* Garincis de configuragio
* Enggenbaria de requsitos

® Fauade L de culab

13 ]

* Dessnvolvimento de software por equpes distantes
geograficamente
» Nio e hardware dizzribumde, sio pessoa: !

* O DDS & uma tendéncia nas empresas de desenvolvimento
de software
» Dell IBM. ...

* Provou ser uma abordagem eficiente e vantajosa

* Apresenta diversos desafios para as organizacdes, alem dos ja
\_ conhecidos relacionados ao desenvolvimento de software

—
Desenvolvimento Distribuido de Soﬁware\

¥
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ENGENHARIA DE REQUISITOS

(ER)

g Etapas da ER

* Eaudo da viabilidade
* Amave: do eztudo de visbildade se decide e o dezenvobimento do
mmnnpiatahﬁulp:n aempre:a

= Elicitagio ¢ anilise

« Nezea asvidade o2 requ dezejado: 8o =i :30 obado: atrave:
doz ek /uswarios ¢ tio amaksad

* Espealicagio
» Atividade de descrever o2 requisio: de software

* Validacio
» Auvidade paa paransr que o2 requisitos realnente defivem o siztema

que o cliente dezeja

* Gerencamento

» Contole ¢ perénca daz mudanga: oz requsito:
L |

—
Engenharia de requisitos (ER)

* Requisitos sio objetivos ou restrigies estabelecidas por dlientes ¢
usuarios que definem as diversas propriedades desejadas do sistema

* Processo de descobrir, analisar, documentar e verificar os requisitos

de software

* Quatro atividades genéricas

7 =
Documentacao de requisitos - Casos de uso

* Casos de uso - Linsuagem LML
* Descrevem uma \ﬂluimu de agies quc o utema deve executar

para produzir um resultado que atenda as necessidades do ator

* Visio do usuirio do sistema
* Diagrama de Casos de Uso e composto por
* Cazoz de Wi n—-h—-—

Q

® Amre: [
—

* Relagde: de 2:0ciagio. dependéncia ¢ pezeralinigio

4 .
Caso de uso - relacionamentos
» Cenenkizgic e aszocagio
o s

o » * Extonedo (Extends)
) ———
—

r S
Modelos de casos de uso
. nuymutw' textoais
S idaiga
A e - e
i~ e
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LINHAS DE PRODUTO DE SOFTWARE

/Linha de produto de software (LPS) 3

* Aberdagem de reuso de software
* LPS e um grupo de produtos que compartilham um conjunto

(LPS) de caractenisticas pertencentes a um donunio
» Deomunio = Nicho de mercado ou nepocio
© Aplicanvo: fimancesro: Aottt
_— -
=
£
BD e
—
==
[
e / \
ol ~ 72 - ~N
Etapas da LPS Como ocorre a ER em LPS ?
* Engenharia do domunio * Engenharia de requisiros do dominio
® Eﬂpl de definicio e anilise das caracteristicas 2 'll)rlixl\agilirdrwnu-l\imrn:n(kﬂ FEqUENtos comuns ¢ variaveis do
variaveis dos produtos da LPS S
* [dentificacio e documentagio da variabilidade atraves de notagies
Obmigasario: Teqso chrigworiamente instmciado por todas 32 3pbeagdes do
* Engenharia da aplicagio dmmes = _
* Nesta etapa sio reutlizados os artefatos do domunio qnn':mq'w“ﬁm‘.mwﬁr :
desenvolvidos anteriormente para o desenvolvimento dos T:;agm: AL
produrtos Virimste:: Opgde: de varixde: do ponto de varisglo (ex: carto de debito on
artiode credito)
: * Mutzmesze exclosva: (XOR). xplements screste wm
* Gerenciamento da LPS + Exclusivas (OR), iplementa 20 meno: wm maz pode ser ma: de mm
* Compreende o conmole ¢ monitoramento crganizacional &
9 tecnico da LPS e artefatos P ks Yy,
N s ™

" Variabilidade da LPS

* Para representar a variabilidade existem diversas notacdes e
sbordagens
* Notacdes graficas
* Modelo de Casos de uso do domunio
= Notagdes textuals
* Especificacdes textuais dos casos de uso do donunio

Exemplo de Modelo de casos de uso do dominio
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* ER ¢ uma atividade de cooperagio, toliboragio ¢ comunicagio
constante entre os stakeholders

* ER presents noves desafios em ambientes de DDS
« Froblema: de comumicagio, falta de emtendimento, de cbjetivo:
¢ &ificaldades de colaboragic entre equip
¢ Diferenca: coloura:
+ Dificuldade: zo perencizmmento de mudanga: ¢ de conbecmento
zobre requiznto:
* Falza de proporea: enderecadaz s ER e DDS

- .! !Q I! 2!!!! A lf H AL {;! Es“z!‘!! z '!“ E'! -~ D&‘g‘!!:}'!ﬂ

Este metodo busca auxiliar @ ER em ambientes de DDS,
através da adogdo da abordagem de reutilizagdo de
requisitos utilizando Linha de produto de software

*Composto de 5 disciplinas
+Dusczpira: compreendem anvidade:
» Geram artefato:
#3530 reabizada: por pezzoas acribuidaz de papes:

mﬂw”“wmmuﬂﬂ

'S ™ ™
Exemplo de Especificacao textual de casos de uso do dominio Como ocorre a ER em LPS ?
o e e * Engenharia de requisitos da aplicacio
L e aieh s L B e ] -
Godand ewios (gagiot Sl GO EpuRos " ® Definicio ¢ documentagio  dos requisitos da .Il'ilu.ag.'\u,
I ) e Ll o TS P QPR reutilizando o maximo possiv elos rrquiii‘.n\ do dominio
et — e
e Requsito: do demimio sio veusliados tus gmais eles foram
I % ahe s bw e igectes fede. e minegie Lgmbes bemey w
135 8 bena P nae gaches restm, vo edeechs Lgigten Reuo mdireto
o Requsite: do dessimic sio dipndo: para revems reuslinde: ceme
Stsnhy Ly v ns b.
; ' Cria.ze pontos de variagio e variante: nos requisito: do domizic
St Lgouie e Stﬂ_ : ot .
: Requzito: do demmio 230 pedem ser rewsilizades, peis nio refietem
33 necezsidade: do chente
. /| L _/
™ . B |
ER em DDS utilizando LPS

Método de reutilizagao de requisitos utilizando LPS
em ambientes de DDS
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Artefatos

2 LFS
bave pars @ seloclo de divades de bnguases o Sormes
Sas sokes ¢ cozwr (sechuzw) cade o

P ~ . B
VISAO GERAL DO METODO PROPOSTO

=

'd B
Disciplina Defini¢cées iniciais
*Esta disciplina estabelece alpumas definigdes iniciais que devem ser obtidas para a

reutilizagio de requisitos utilizando LPS em ambientes distribuidos

r2 N
Disciplina Definicao dos requisitos do dominio

* Definicio dos requisitos do dominio da LPS

—
Disciplina Definicao dos requisitos do produto

#Nesta disciplina os artelatos do dominio o remtilizados na construgio dos

Jroc lutos

—
Disciplina Suporte ao DDS

*Esta disciplina atua como um apoio 3o desenvolvimento distribuido de

software,
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i N
Disciplina Gerenciamento da LPS

*Esta disciplina compreende as atividades de gerenciamento da LPS

¥

{ Gurra b o8 R '
{ Gureatinr stutitsn '

Definigdes do experimento

Ve

*No experimento serlo executadas algumas atividades da disciplina de
Definicio dos requusitos do produto, onde ocorre o reuso em si
a

\

No experimento...

Investigagdo experimental de uma hipotese testavel onde as
condigdes sdo especificadas para isolar as variaveis de interesse e

Com este experimento Pretende—

se
Investigar a Engenharia de requisitos em ambientes de
Desenvolvimento Distribuido de Software

’ S

Operacao

* Envolvidos no Experimento
+ 2 Supervisores (Thais e Ana Paula)
+ 1 Colaborador (Rafael)
+ § Engenheiros de requisitos (+ da PUCRS e 4 da UEM)

* TOTAL = 11 envolvidos
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4 .
Fases do experimento

* Fase 1 — Coleta de dados iniciais
- Iformagier demografica: ¢ do conb
temaz: envobido: ns perquas:
* Fase 2 — Apresentagdes
* Apresentagde: sobre tema: de pesqui
* Fase 3 — Execucio
- Davilyacio do problesa 3 ser resalvado irequizicos do cheate)
* Fase + — Coleta de dados finais
Questionario para coletwr a: impressdes do: participinte: sobre o
experiments

L J

do: puncpantes sobre oo

exobreo

o

7 N
Interagiio entre os envolvidos e resultados da Fase 3 - Execugéo

* Interagio entre os envolvidos

. !mpﬁnmpmﬂmcmmcwmm
cenmos drzibwdos)
* Engenbeiro: de requisitos DA MESMA EQUIPE pederio interagir por chat
 Equipes poderio mterager com Rafzel por chat (Colaberader)

* Resultados da execugio
* @ Modelo de cas0z de w0 (Gagrama e mmh:m&mj
gee o3 paracipantes ¥30 exviar aTha:
* Dades da ferramenta de 3030 que ¢3 participantes deverdo inserir durante 3
execucio do experzmento

| J

" Fase 3 - Execugao (cenério) N [ W
FERRAMENTAS UTILIZADAS NA EXECUCAO DO
. EXPERIMENTO (JUDE, MSN E DE APOIO)
f i
T ¥ i ¥
- -] o
:
:

MSN

O e—C

- Aproximacio
il Interacio \\
I'\ Conversacio  {
- Entre participantes da MESMA EQUIPE___..---""’

msn¥

N /|

?Ef

JUDE JUBPE

* Ferramenta case - Diagramas da UML
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/Criacéo de projetos/diagramas

1) Crismdo wm progeto: Fibe - > New

T —

@li}.ﬂ
=3
[

v
-
-

.

) Clisgose o Marwrn Ditagr amm

2a) Crimndo Modelo de cam de wa -
Clague com dev o do mosse po tiubs do projess

s
Diagrama de caso de uso

P
Diagrama de caso de uso

* Painel usado para adicionar os elementos do diagrama
R

R : N
Ferramenta de apoio

* Tem como principal objetivo coletar dados sobre a
execucio do experimento

. lxttp lp-dde appsipot.com

* Acesso: Login e senha do gmail do participante

Fos .
Ferramenta de apoio

* Tela inicial e - g

e b e

s .
Ferramenta de apoio

* Lembrete:
+ foformagde: mteit 20
partcpante
*  Roteiro
* Rotero das atividade: da ER
que devem zer segwmdas pelo
parnapante
* Nome
Sugestde:
ique 8o lzk com o mome da
atvidade dx ER pama dexcreves
putdpate
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' .
Ferramenta de apoio

* Adidonar descrigio  para a

atividade da ER

* Descrigio

*  Bot3o adiconar

« Pede adiconar mai: de uma

d "' para a Comerten  deimnen
sidade [T
* Historico das descrigives — o —
cadastradas para .u:lurl.l atividade e -

* Remover a emtrada do

histiwico daql.u:h atividade

~

7 i
Ferramenta de apoio

* O participante deve ler o lembretes
* 0 P.lr'.kip.lnlt deve sCQUIr s atividades da ER descritas no roteiro
* Ao término de cada atividade da ER executada, o

participante devera descrever como oorren esa execucio, com
quem cle interagiu, dificuldades e facilidades encontradas, ete.

EMPRESA ALEXANDRIA DE DESENVOLVIMENTO

DE SISTEMAS PARA BIBLIOTECAS

Va
ALEXANDRIA DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS PARA BIBLIOTECAS

* Sistemas para bibliotecas

* Alexandria ¢ uma cmpress
« fundada exz 2000
« DDS
Parani ¢ P Grande do vl

* Clientes: Excolas estadmais do RS e PR ,-0-\

Produtos da empresa

* Porifolio contendo:
* 7 sstemas para ex olas estaduais
* 4 do Rio Grande do Sul

* 3do Parana
* Sisternas sob demanda, para o mesmo dominio

* Usudrios

+ Bibbotecarios: Funcicaarios da biblioteca

'Modelagem dos requisitos

« Medelo de cazor de 0 da demmis, contenda:
= Diagramas de cas0s de WIO (COMS €Xeredtpos pana identficar varibilidade)
* Especificagle: texnmiz do cazo de wo
Sdentil sy

-
" Nowse
* Dascvigio
* Ascwien)
. O
‘(W“h‘k:n':“:-llﬂlqk: nh‘dnf-rh. opcional, ponto  de

* Pré Condigtes
¢ Conderins de Sacesso Prmcipal

* Agio do stor

* Rerponta do Sktems

* Notagdes para iklentificar p
* Subsegpies

* Pode ay - vari dos pontos de variagho

* Pés-condigies )

de varisgdo no domin
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'/Nomgées de varisbilidade utlizadss ns documentagio dos (i
requisitos
* <<obrigatorio=>: requisitos que sic obrigatorios 3o dommio

* <<opcional:>: requisitos que sio opcionais ac domunio
* <<ponto de variagio>:: requisitos que definem: wm ponto de
® <<variantes--: requisitos variantes do dommio

* OR: 20 menos wna variante instanciada

Ent&0, 0 que devo fazer agora?!

! | "H, I’MH |

'S N 'S =N
ok e o problears coatends o oqee i bs b letrs ssfeass pars sns desne e Alessatia - >
Sk coninds & Maddo de cane de wes de doarirns Dy snns o secliaiio teanel) mo.‘wo&md‘m@m
v T o comtantis dn DOS com equipes dimruidn * Exemplo de Diagrama de casos de uso do dominio

= Onceleges de spige drovn w comsasicer (M)
¢ Podess tira disdes coon o Colibirdm wes s sxgproas (MEN)

=/
© Podwes e divides sobes o copriasenns o Doy e arss oo o Suged visss i .} --
T

Ad squipes devein enecisas st s e I » de s funes woena desrite o

roteiro da ferraments de apueo .@
. Lar o satvaded o pooblamas
© B o e doe pvaqinines b doadese * Executar as anvidades da ER descritas no rotsivo

Trscmna o0 wivilobens de TR dosa o 003 rorma s

Cada atividade ds IR ke deva sor & Ia o wendion o patic quiten v s csests * Exemplo de problema: o dstema deve permitir a busca de ligagies
e agens .
| ks quas fateqaghbe. comes somves o eiedade da sividade dlavddedes cnnamale fulifebs

ctncxamrsdon, by fas sprwndbles, recpdsines reasilicabon * Exemplo de reuzo dreto
Aenpiges downn coadecsiam | Mabdo fe s de wn S, caneade [
+ Diagrasss dos cascs de uso (JUDE
+ Dnpecificagio textual dos casom de wso (sasplate s banacido sa dearichs do problens) g @

B L T B T L

recebidas

7 = =

* Exemplo de problema: o sistema deve permitir a busca de ligagies
nio atendidas

+ Exemplo de reuzo indireco (cri 2 nova yard do peato de
variagio Procurar ligagde:)
[=J

2— N
- | ,\b >

¢ Criar um Modelo de casos de uso do sistema, contendo 'y
* Disgrama no JUDE

* Especificagio textual no WORD

* Enviar por email para thaisebling /(. gmail com
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APENDICE G — QUESTIONARIO INICIAL

QUESTIONARIO PARA COLETA DE DADOS DOS PARTICIPANTES DO
EXPERIMENTO

As informagdes coletadas a partir deste instrumento serdo utilizadas para fadlitar a interagao
entre os partidpantes do experimento e identificar o conhedmento e experiénda dos
participantes nos temas Ividos no experi informacdo coletada sera
divulgada e utilizada para fins, sendo o experimento.

INFORMACOES PESSOAIS

Nome e Sobrenome

Email (deve ser gmail - serd utilizado para o acesso a ferr de apoio)

Contato do MSN

Telefone (DDD+nimero)

1) Classifique o seu conhecimento em relagdo a Engenharia de
requisitos (Basico; Intermedidrio ou Avangado - escolha somente uma opgao):
|

2) Descricao da experiéncia tedrica do participante (por tedrica entende-se
aulas, cursos, treinamentos, etc):

De quanto tempo € a sua experiéncia tedrica em Engenharia de
requisitos? (anos, meses, quantidade de cursos, treinamentos, etc)

Vocé ja vivenciou um processo de Engenharia de requisitos? (simulagdo,
exercido)
[Sim]

Quantas vezes isto ocorreu?

| [Mdo]

[va para a questio 3]

3) Descrigao da experiéncia pratica do participante (por pratica entende-se
vivéncia profissional):

De quanto tempo é a sua experiéncia profissional em Engenharia de
requisitos? (anos, meses)

Quantas vezes vocé ja participou profissionalmente de um processo
de Engenharia de requisitos? ( idade de projetos)

DESENVOLVIMENTO DISTRIBUIDO DE SOFTWARE

4) Classifique o seu conhecimento em relagiao a Desenvolvimento
Distribuido de Software (Bésico; Intermediario ou Avangado - escolha somente
uma opgdo):

5) Descrigao da experiéncia tedrica do participante (por teérica entende-se
aulas, cursos, trei etc):

De quantos anos € a sua experiéncia teorica em Desenvolvimento
Distribuido de Software? (anos, meses, dade de cursos, trei etc)

Vocé ja vivenciou um processo de Desenvolvimento Distribuido de
Software? (simulagio, exercido)

[Sim]

Quantas vezes isto ocorreu?

[Ndo]

[va para a questao 6]

6) Descricao da experiéncia pratica do participante:
De guanto tempo € a sua experiéncia em Desenvolvimento Distribuido
de Software? (anos, meses)

Quantas vezes vocé ja participou profissionalmente de um processo
de Desenvolvimento Distribuido de Software? (quantidade de projetos)
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APENDICE H - QUESTIONARIO FINAL

QUESTIONARIO PARA AVALIAQ.ZO DO EXPERIMENTO REALIZADO

As informagdes coletadas a partir deste instrumento serdo utilizadas para identificar as
principais impressdes do participante sobre o experiment lizad informacgao
coletada sera divulgada e utilizada para fins, sendo o experimento.

Nome e Sobrenome

1 uais foram os pontos positivos da maneira como a Engenharia de
requisitos em ambientes distribuidos foi executada pelo participante?

2) Quais foram os pontos negativos da maneira como a Engenharia de
reguisitos em ambientes distribuidos foi executada E¢|O Eaniciganbe?

ambientes distribuidos?

4) Algum fator externo influenciou a execucdo do experimento (ambiente,
ferramen ssoas, etc)? Qual fator? De que maneira influenciou

(positivamente, negativamente)?
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APENDICE | - TERMO DE CONSENTIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
PARTICIPAGAO EM PESQUISA

Vocé estd sendo convidado(a) para participar, como voluntdrio, em uma pesquisa.
Apos ser esclarecido(a) sobre as informagGes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do
estudo, assine ao final deste documento

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:
Titwlo do Projeto: Engenhana de Redquisi em ambi de D Ivi

Distnbuido de Software

Pesquisador Responsavel: Thais Ebling (PUCRS)

Pesquisad rici Jorge Luis Nicolas Audy (PUCRS) Rafael Prikladnicki

(PUCRS); Ana Paula Lemke (PUCRS)

pesq p uma proposta para a Engent de requisitos em

de D i Distribuido de Sof Para avaliar os beneficios
desta prop al 4 um di incluindo as universidades
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUCRS) e Universidade
Estadual de Maringa (UEM]);

+ h informacdo coletada sobre os particp serd divulgada e utilizada para fins,
sendo o experimento;

+ Esta pesquisa ndo compreende nenhum nsco aos participantes;

+ O panticipante tem o direito de retirar seu c i a

sam sofrer quaisqg

+ Esta

| da

A dop 4

+ CONSENTIMENTO DA PARTICIPAGAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu, . abaixo assinado, concordo em participar
da pesquisa em questdo, como sujeto. Fui devidamente informado e esclarecido pelo
pesquisador Ana Paula Lemke sobre a pesq 205 p di nela

Local e data g / !

Assi do




