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Abstract. Legacy systems are present in many organizations and are often res-
ponsible for managing their main and most valuable data. Maintenance is often
very expensive and risky due to lack of documentation, unstructured code, and
obsolete technology. This work addresses the issue of requirements documen-
tation for these legacy systems via the use of techniques proposed by GORE
(Goal Oriented Requirements Engineering), prioritizing the context where the
use of source code is not viable. These techniques have the advantage of focu-
sing on the goals and other intentions that stakeholders have in organizational
environments, in this case, environments in which legacy systems work. In ge-
neral, the work seeks to contribute to the dissemination of GORE techniques in
the industrial environment, showing how the generated artifacts can contribute
to meeting the requirements and showing that it is possible to extract data in
situations where the use of code is not feasible.

Resumo. Os sistemas legados estdo presentes em muitas organizacoes e muitas
vezes sdo responsdveis por gerir seus principais e mais valiosos dados. Normal-
mente, a manuten¢do é muito cara e arriscada devido a falta de documentagdao,
codigos ndo estruturados e tecnologia obsoleta. Este trabalho aborda a
temdtica de documentagdo de requisitos desses sistemas legados via utilizacdo
de técnicas propostas pela GORE (Goal Oriented Requirements Engineering),
priorizando o contexto onde o uso do codigo-fonte ndo é vidvel. Estas técnicas
tém a vantagem de focar nos objetivos e outras intengoes que stakeholders pos-
suem em ambientes organizacionais, neste caso, ambientes nos quais sistemas
legados funcionam. Em geral, o trabalho busca contribuir com a disseminacdo
de técnicas da GORE no ambiente industrial, mostrando como os artefatos ge-
rados podem contribuir no etendimento dos requisitos e mostrar que é possivel
extrair dados em situacées onde a utilizacdo do codigo ndo é vidvel.

1. Introducao

Atualmente as organizacdes vém investindo cada vez mais em tecnologia buscando
melhor gerenciamento, ganho de produtividade e competitividade nos negdécios. A
disseminac¢do do termo Transformacao Digital, o surgimento de Tecnologias como 1OT,
Inteligéncia Artificial, Blockchain, BigData, servicos em nuvem e de novas normas
como a LGPD (Lei Geral de Protecao de Dados) [1] fizeram com que elas buscassem



a atualizacdo do seu ambiente de T.I. Nesta busca, existe um grande complicador, o Sis-
tema Legado. Esses sistemas geralmente estdo presentes nas organizagdes ha varios anos,
sendo responsaveis pela conducio de seus principais processos. Além de obsoletos, sdo
caros, possuem dificil manutencdo, ndo sdo flexiveis e tém documentagdo escassa. Por
vezes, as regras de negdcio estdo na mente de pessoas que ja ndo fazem mais parte da
organizacdo [2]. E comum encontrar relatos de utilizagdo do cédigo-fonte do sistema le-
gado na reengenharia [3], processo para aprimorar um software existente para que possa
ser utilizado como um novo software [4] [5] [6], porém existem alguns complicadores,
como o alto custo para a andlise do cédigo e até mesmo a indisponibilidade do fonte,
0 que pode tornar esse processo invidvel, fazendo com que devam ser avaliados outros
meios para a coleta destes requisitos.

Observando este contexto, percebe-se que 0 primeiro passo para evoluir ou man-
ter sistemas legados, diminuindo os problemas ja mencionados é documentar os requisitos
desses sistemas. Para esse fim, técnicas de engenharia de requisitos sdo recomendadas.
Mais especificamente, técnicas da engenharia de requisitos orientada a objetivos (Goal
Oriented Requirements Engineering - GORE) como 1i* [2] e NFR (Non-functional Requi-
rements) Framework [7] podem auxiliar a documentar requisitos organizacionais € nao
funcionais, respectivamente. Essas técnicas tém o foco na representacao dos objetivos dos
stakeholders, o que facilita o processo de elicitacdo e documentacdo dos requisitos. Vi-
sando mostrar os beneficios do uso dessas técnicas no processo de documentacgao de siste-
mas legados, neste trabalho elas sdo utilizadas em um problema de uma organizacao real.
Relatos de uso dessas técnicas na industria sdo importantes para incentivar a utilizacao
das mesmas bem como validar sua utilizagdo por profissionais que enfrentam o desafio de
evoluir esses sistemas. Neste sentido, vale ressaltar que um dos autores deste artigo € ana-
lista de sistemas na organizac¢ao em que o estudo de caso foi realizado. Para sistematizar o
processo de documentagdo de sistemas legados usando as técnicas i* e NFR Framework,
alguns passos e diretrizes foram definidos, os quais integram a primeira versao da nossa
proposta. Cabe ressaltar na proposta, a identificacdo, com cores diferentes, de elementos
das técnicas visando representar aspectos importantes dos sistemas legados tais como re-
quisitos ainda ndo implementados ou implementados de forma insatisfatoria. Para elabo-
rar os modelos de requisitos, utiliza-se uma adaptacdo do template de entrevista proposto
em [8]. Também é importante salientar que no estudo de caso nao foi utilizado o cédigo-
fonte como base dos requisitos, pois este estd muito mal estruturado, sem comentérios e
existem varios erros que precisam ser corrigidos.

Este artigo estd estruturado conforme segue: a se¢dao 2 consiste em um breve
referencial tedrico, na se¢cdo 3, a proposta de documentacdo de requisitos é apresentada
e na secdo 4, a mesma € aplicada a um estudo de caso. Na secdo 5 estdo descritos os
trabalhos relacionados e na se¢do 6 sdo realizadas as consideragdes finais do trabalho.

2. Referencial Teorico

A seguir, apresenta-se um breve resumo dos elementos envolvidos na nossa proposta.

2.1. Sistemas Legados

Sistemas Legados referem-se a sistemas antigos que permanecem em operacao na
organizacdo. Normalmente, aplicacdes complexas, de dificil manuten¢ao, com alto grau



de criticidade que continuam ativas [9] e muitas vezes sdo responsdveis pela condugdo dos
principais processos da organizacdo [10]. Dentre os problemas podemos destacar: pouca
ou nenhuma documentacdo, tecnologia obsoleta e sem suporte, alto custo e dificuldade na
manutencao, ligado a rotinas criticas do negdcio, alta complexidade de cddigo, problemas
com a estruturagao do codigo e backlog de solicitagdes de mudancga.

2.2. Entrevista

A técnica de entrevista € uma das principais, mais simples e tradicionais técnicas uti-
lizadas no processo de elicitacdo de requisitos [11]. Trata-se de uma conversa entre o
entrevistador e o(s) entrevistado(s) a fim de coletar dados sobre o objetivo desejado. As
entrevistas sdo uma eficiente maneira para coletar uma grande quantidade de dados sobre
o assunto desejado. O sucesso dos resultados da entrevista depende muito da qualidade
de interacdo entre os participantes e da habilidade do entrevistador em conduzi-la [12].

2.3. i* (iStar)

A técnica iStar € uma técnica orientada a objetivos introduzida para preencher a lacuna
no espectro das linguagens de modelagem conceitual com foco em dimensao intencional
(por qué?), social (quem?) e estratégica (como?) [2]. A técnica propde dois mode-
los para descri¢c@o dos aspectos, sendo eles: Modelo de Dependéncias Estratégicas (SD)
e 0 Modelo de Razdes Estratégicas (SR). Como proposta para apoio a documentagdo
do sistema legado sera utilizado o modelo SR de modo a expressar os objetivos dentro
da organizagdo, tarefas, funcdes e quais sdo as dependéncias e relagdes do sistema com
os atores no ambito da organizacdo. Além de oferecer um 6timo entendimento sobre a
relacdo do sistema e os seus aspectos organizacionais, € possivel, utilizando ferramenta
denominada JGOOSE [13], realizar a derivacdo de Casos de Uso a partir desses modelos.

2.4. NFR Framework

O NFR Framework € uma abordagem orientada a processos que trata os Requisitos Nao
Funcionais (NFRs) como metas (softgoals) a serem alcangadas durante o processo de
desenvolvimento do sistema. Representa essas metas em um grafico denominado de Soft-
goal Interdependency Graph (SIG). Ao longo do processo, as metas sao decompostas,
as compensacoes de design sdo analisadas, as decisdes de design sdo racionalizadas e o
cumprimento das metas € avaliado [2]. O uso do NFR Framework pode trazer beneficios
como: visualiza¢do dos relacionamentos e interdependéncias entre requisitos; € possivel
visualizar o impacto que um NFR gera sobre outro; auxilia na identificagdao de conflitos;
auxilia na representagao, organizacao e andlise dos NFRs; permite decompor os requisitos
facilitando a identificacdo das prioridades e necessidades do stakeholders.

Para a proposta deste artigo, o NFR Framework € utilizado para apoiar o resgate
dos requisitos nao funcionais que foram ou deveriam ter sido atendidos com base nos
relatos do entrevistado. Além disso, ird apoiar a descoberta de NFRs, que para a época
em que o sistema foi desenvolvido, ndo foram identificados e sdo de grande importancia
para uma futura evolucio ou migracao do software. Na secdo 3, apresenta-se na figura 3
o modelo gerado para o estudo de caso realizado.

3. Proposta

Muitas vezes na criacdo de um sistema, a pressdo por cumprimento de prazos e reducao
de custos faz com que a documentagdo seja deixada em segundo plano. Tem-se a pre-



feréncia por produzir o sistema e se houver tempo no projeto, documenta-lo. Ocorre
que, em decorréncia das operacdes de rotina e outros projetos, nunca existe tempo para
documentagdo e assim o sistema segue evoluindo deixando-a para trds. A necessidade
da documentagcdo comeca a surgir a partir do momento em que € preciso realizar uma
manutencdo e o responsivel pela manutencao ndo participou da criagdo do software.
A documentag¢do ndo deve ser vista com um esfor¢co desnecessdrio no projeto e sim
deve fazer parte de suas etapas, pois € essencial para a boa constru¢do de um sistema
e sua existéncia pode contribuir diretamente no sucesso do sistema [14]. Particular-
mente, a documentacao de requisitos deve incluir informacdes essenciais de modo que
um novo colaborador consiga entender e dar sequéncia na evolucao do sistema [15]. Essa
documentagdo bem elaborada e atualizada, auxilia ndo somente a equipe técnica, mas
também usudrios proporcionando melhor compreensao de uso do sistema. Além disso,
traz outros beneficios como facilidade de evolucdo, reducao de retrabalho e erros apds o
desenvolvimento, proporciona um ambiente colaborativo, maior conformidade com os re-
quisitos do usudrio e aumento da qualidade do software. Desta forma, as trés técnicas de
engenharia de requisitos descritas na se¢do 2, podem contribuir para o inicio da confec¢ao
da documentacdo de requisitos de um sistema legado, entendendo os seus objetivos na
organizacdo assim como suas funcionalidades existentes e possiveis vulnerabilidades de-
vido a falta de evolucdo. A figura 1 apresenta um resumo do processo proposto para
documentagdo de sistemas legados.
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Figura 1. Passos da Proposta

Nesta figura, podemos observar que a atividade inicial do processo € a elaboracao
das questdes da entrevista adaptadas de [8]. Na sequéncia, a entrevista € realizada bem
como se permite que o entrevistado expresse livremente os aspectos do sistema considera-
dos importantes. Vale ressaltar que a fim de ter questdes e respostas mais objetivas, outras
técnicas de elicitacio como Observacao e/ou Andlise de Protocolo podem ser adotadas.
Em seguida, a elicitacdo dos requisitos € realizada baseada nos resultados da entrevista.
Ap6s identificacao dos requisitos e atores, inicia-se a documentacao desses requisitos via
técnicas i* e NFR Framework. Neste sentido, cabe destacar que sdo utilizadas propos-
tas de extensoes ao framework i*, as quais permitem a identificacdo visual através de
coloracao diferenciada de requisitos de sistemas legados atendidos parcialmente, através




da coloracdo amarela ou ndo foram atendidos, através da coloragdao vermelha. O pro-
cesso se finaliza com a compilagcdo de um documento de requisitos do sistema, unindo as
informacdes obtidas nos passos anteriores.

4. Estudo de Caso

Para o estudo de caso, foi selecionado um sistema legado responsdvel pela
disponibilizacdo e registro de execucdo de provas de processos seletivos de estdgio de
uma organizacao no ramo da industria farmacéutica (o nome ndo pode ser citado devido
as politicas de seguranca da organizacdo). Trata-se de um sistema desenvolvido em 2016
usando linguagem Java versdo 1.6 com Java EE 6, JSF 2.1 e Primefaces 3.4. Assim
como muitos sistemas legados, esse sistema foi concebido sem nenhuma documentagao
prévia. Com o tempo foram efetuadas melhorias e manutencdes ainda sem a existéncia de
documentagdo tornando o sistema mais complexo e dificil de manter. O Sistema atende
seu principal objetivo que € computar a nota das provas realizadas no processo seletivo,
porém com muitas atividades e fungdes engessadas, outras ndo utilizadas e operagdes
manuais sendo realizadas durante o processo. Além disso, devido a versao antiga da tec-
nologia, algumas versdes de navegadores ndo o suportam mais, fazendo com que exista
uma demanda consideravel de chamados durante a realizagdo de processos de avaliacao.
Para obter informagdes sobre objetivo, fungdes e problemas atuais do sistema, foi rea-
lizada uma entrevista com o usudrio chave. Este usudrio coordena todo o processo de
disponibilizagao e registro de execucao de provas de processos seletivos de estagio. Desta
forma, foram primeiramente realizadas quatro questdes para direcionamento e apds iSso
ficou em aberto para que o usudrio pudesse fazer mais consideracdes sobre o sistema le-
gado. As questdes do questiondrio foram adaptadas da proposta apresentada em [8]. Por
aspectos de espago, esse questiondrio estd disponivel em [16].

Com base nos dados obtidos na entrevista, 0s proximos passos foram gerar o mo-
delo i* (iStar) e o NFR Framework. Para ambos os modelos, foram utilizadas ferramentas
do pacote DSM3-goals [17]. Apds a entrevista foi possivel gerar o modelo i* identifi-
cando os objetivos do sistema conforme figura 2. Foram identificados sete atores princi-
pais nesse processo, sendo a Organizacdo, Analista de TI e Avaliador (especializagdo do
ator Colaborador), Sistema de Estagios, Sistemas de Banco de Talentos e o Candidato. Os
requisitos macro atendidos atualmente pelo sistema e mapeados através dos objetivos do
modelo foram: Manter programa de estidgio, Manter fases do programa, Manter provas do
programa, Manter questdes da prova, Manter alternativas de questdes, Configurar tempos
de execugdo das questdes, Manter Candidatos, Gerenciar Candidatos, Registrar Execugao
das Provas. Além disso, conforme a figura 2, com esse levantamento pode-se identificar
requisitos solicitados na concep¢ao do sistema, porém por falta de defini¢do ou nao se-
rem tratados como uma prioridade na época, ndo foram atendidos ou foram atendidos de
maneira ineficiente. Por exemplo, foram identificadas em tonalidade amarela na figura 2,
as tarefas realizadas manualmente hoje devido a satistacdo ineficiente desses requisitos.
O uso de cores para essas tarefas bem como outros elementos nos modelos i* sdo uma
adaptacgdo do trabalho apresentado em [15].

Segue uma descri¢do destas tarefas.

* Migrar Curriculos: Conforme relato, o analista de TI da empresa € responsdvel
por fazer a transferéncia dos dados entre o sistema de maneira totalmente manual,



Manter Programa de
Estagio

Figura 2. Modelo i* (iStar) gerado com base nos requisitos obtidos na entrevista
realizada

selecionando dados de um sistema, validando com o usudrio avaliador e depois
fazendo a inserc¢ao desses dados validados em outro.

» Exportar Listagem de Resultados das Provas: Durante o processo de execucao das
avaliagOes o analista de TI precisa a cada dia gerar a relagdao dos candidatos que
realizaram a prova e enviar para os avaliadores.

Em vermelho, destacam-se requisitos importantes para o negdcio que nao sdo atendi-
dos na versao atual: Importar Candidatos do Banco de Talentos, Importar Candidatos
do Excel, Gerar Relatério de Avaliagdes, Gerar Dashboard de Monitoragcdo do Processo,
Manter Questdoes Comuns. O atendimento destes requisitos eliminaria o trabalho manual
listado acima. Além disso, dois requisitos de qualidade que eram atendidos na época, por
falta de atualizacdo e manuteng¢ao, ja nao sao mais atendidos de maneira satisfatéria, sao
eles: Facil de Usar e Compativel com Navegadores. Para identificar como os requisitos
nao funcionais (as metas de qualidade identificadas no iStar) sao atendidos, foi gerado o
modelo SIG do NFR Framework, conforme figura 3. No modelo foram identificados os
seguintes NFR’s:

» Segurancga, composto pelos 3 NFR’s [7]: Disponibilidade (Atendido através de
uma VM (virtual machine) exclusiva); Integridade (Atendido através do uso de
banco de dados relacional); Confidencialidade (Atendido através de autenticacao
de usuario).

» Usabilidade: Atendido através de utilizacdo de framework JSF e visdo separada
para administrador e candidato. Assim como no i*, em vermelho por estrar defa-
sado.

* Compatibilidade: Atendido através de utilizacao de framework JSF e linguagem
Java. Em vermelho, pois perdeu compatibilidade por falta de atualizacdo das tec-
nologias utilizadas.

* Performance: Nao houve operacionalizacdo direta para atendimento. Existem
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Figura 3. SIG do NFR Framework para o sistema de Provas

duas interdependéncias sendo uma positiva em relacio a VM exclusiva e uma
negativa (com menor impacto some-) em relacdo a utilizacdo de banco de dados
relacional.

* Custo: Operacionalizado positivamente através do desenvolvimento interno, redu-
zindo custos de contratacio de terceiros. E impactado negativamente pelo uso de
VM exclusiva que aumenta custo para manutengao e positivamente pela utilizagao
de framework de desenvolvimento Opensource.

* Manutenibilidade: Operacionalizado pela escolha da linguagem Java, que possui
impacto positivo em relagcao a equipe de desenvolvedores especializada. Existem
também interdependéncias com este requisito sendo positivas: desenvolvimento
interno e utilizag¢do do framework JSF com Primefaces e negativa: visdo separada
para administrador e candidato, pois se geraram ai dois pontos de manutengao

Com o modelo SIG gerado fica mais facil incluir requisitos nao funcionais que atual-
mente sdo necessdrios de acordo com a evolugdo tecnoldgica e leis como LGPD [1].
Por exemplo, em uma futura migracao fica mais facil identificar que os tratamentos
para Seguranca sao fracos e precisam ser revistos com prioridade. Alguns exemplos de
operacionaliza¢des para serem inclusas em seguranca seriam: Utilizacdo de Certificado
SSL, Recaptcha, Criptografia de Dados entre outros. O mesmo pode ser aplicado a Usa-
bilidade e Compatibilidade. A tecnologia obsoleta e layout desatualizado fez com que
esses requisitos deixassem de ser atendidos por completo.

5. Trabalhos Relacionados

Em [18] propde-se o uso da técnica 1* para apoiar o processo de evolugdo de sistemas
legados. Os autores baseiam-se na documentagdo de software existente, mesmo que in-
completa, e apresentam diretrizes de derivacdo de modelos i* a partir dos DFD’s (Diagra-
mas de Fluxo de Dados) disponiveis como documentacdo do sistema legado. Em [19],
os autores apresentam uma proposta de gamificagio para as atividades de levantamento
de requisitos de substitui¢do de sistemas legados do setor publico. Defendem que o uso
da gamificagdo para substitui¢ao de legado, tem o potencial de promover a inovagdo e
encorajar a criatividade do profissional durante a andlise de requisitos, desde que seja
introduzida de forma adequada. Em [20], os autores recuperam as metas a partir dos co-
mentarios do cddigo legado e modelam usando o método KAOS. Os proprios autores in-
formam que o método ndo funciona bem se ndo existirem comentarios bem pensados. Em



[21], propde-se a extracdo de requisitos de seguranca a partir do cédigo legado, gerando
uma extensdo do método TROPOS baseada em seguranca, o TROPOS Security. Neste
caso, o foco esta apenas nos requisitos de seguranca. Em [22], os autores fazem o uso da
técnica GBRAM, também orientada a objetivos, para elicitar, revisar e refinar os requisi-
tos de sistema coletados com base na descri¢do de stakeholders coletadas em entrevistas.
Ja em [23], utiliza-se o NFR framework para modelar e identificar o deficit associado
ao conceito de trustworthiness em sistemas legados. Esse conceito remete ao requisito
nao funcional de Confiabilidade, de forma mais ampla. Também no contexto de uso do
codigo-fonte do sistema legado, o trabalho apresentado em [24] expde os problemas que
podemos encontrar na engenharia reversa de sistemas legados considerando esse artefato
como base. Os trabalhos mencionados, diferentemente de nossa proposta, utilizam dife-
rentes fontes para gerar os modelos de requisitos e ndo consideram o uso complementar
de i* e do NFR Framework. Ainda € possivel destacar o trabalho apresentado em [15]
que propde um conjunto de estratégias de visualizacdo para representacdo da prioriza¢ao
e liberacdo de requisitos do sistema via técnica i*. As estratégias de visualizacdo ado-
tadas foram: coloragdo, tamanho de fonte e tipos de linha diferenciados. Para aplicacao
da proposta foi desenvolvida uma extensao para a ferramenta piStar. Esta ferramenta e a
estratégia de colorizacao sdo utilizadas no nosso trabalho.

6. Conclusao

Sistemas legados sustentam importantes processos nas organizacdes e a negligéncia em
relacdo a documentacdo acarreta diversos problemas com manuten¢do, evolucdo e até
a migracao do sistema. A utilizagdo das técnicas apresentadas neste trabalho em um
problema real, seguindo o processo proposto, permite apontar alguns beneficios. A entre-
vista realizada com usudrios-chave do sistema traz os requisitos com base no relato desses
usudrios que acumulam experiéncias de anos de uso. Além de possibilitar a identificacao
de requisitos existentes no sistema, a entrevista pode mostrar problemas com requisitos
atuais e a falta de requisitos importantes, que passam muitas vezes despercebidos durante
0 processo, pois durante a rotina, os usudrios acabam criando outros meios de atendé-los
como, por exemplo, utilizando controles paralelos em planilhas como € o caso do sistema
utilizado no estudo de caso. O framework 1* exibe de maneira clara os objetivos e tarefas
do sistema e a relacdo com os atores do processo, facilitando a identificacdo dos relaci-
onamentos, impactos e dependéncias entre os requisitos do sistema. O modelo SIG do
NFR Framework, assim como o i*, exibe os requisitos nio funcionais e como eles foram
atendidos no sistema legado. A relacdo, contribuicdo e impacto entre eles fica evidente,
tornando possivel uma melhor avaliacdo, identificagdo e outras operacionalizagdes que
podem ser importantes no momento atual e que niao foram consideradas no passado du-
rante a concepg¢ao do sistema. Desta forma, pode se concluir que as informacdes geradas
com base nos artefatos apresentados podem servir de base para inicio da documentagao
do sistema legado e incorporagdes de melhorias futuras, possibilitando uma visdao geral
dos processos executados no dominio do mesmo.

Como limitagc@o da proposta é possivel observar que a obtencdo de requisitos do
estudo de caso foi baseada em relatos de um unico usuério que atualmente mantém o
sistema e no conhecimento do analista (um dos autores do artigo) em relacdo ao sistema
existente. Entrevistar outros stakeholders poderia revelar outros requisitos. Também o
uso de outras técnicas de elicitagdo como observagao do sistema atual em operagao e até



mesmo aplicar questiondrios direcionados a outros usudrios do sistema, poderia melhorar
a completude e validacdo dos modelos gerados, o que ndo foi realizado neste artigo.

Como trabalhos futuros podemos destacar o aprimoramento da proposta, conside-
rando os beneficios iniciais percebidos no dia a dia da industria, validando os artefatos
gerados através de questiondrios aplicados a equipe técnica. Também pretende-se explo-
rar outras propostas de modelagem oriundas da engenharia de requisitos orientada a obje-
tivos como KAOS [25] e TROPOS [26] bem como outras técnicas de elicitacao tais como
observacgdo, prototipacdo, entre outras. Adicionalmente, pretende-se incluir no processo
de documentacdo de sistemas legados, casos de uso UML derivados através da ferramenta
JGOOSE bem como outros artefatos UML que possam auxiliar nessa documentacao. Ou-
tro trabalho futuro envolve investigar novas formas de identificacdo visual para requisitos
funcionais e ndo funcionais criticos, facilitando o tratamento desses em um processo de
evolucdo de sistemas legados.
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