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Abstract. This paper presents the lessons learned from the RREDD model for
Requirements &erse Engineering in software evolution in Dynamic
Domains. The process was assessed in a case study ran in a large Brazilian
company. The model aims to restore requirements documentation from legacy
systems in organizational environments with high degree of change in order to
make viable Requirements Management activities. Its employment achieved
success in requirements restoration of a legacy system critic for the
organization.

Resumo. Este artigo apresenta as licdes aprendidas da aplicacdo do modelo
RREDD para Engenharia Reversa de Requisitos em evolucdo de software em
Dominios Dinamicos. O processo foi avaliado em um estudo de caso
executado em uma grande empresa brasileira. O modelo tem por objetivo
restaurar a documentacdo de requisitos de sistemas legados em ambientes
organizacionais com alto grau de mudanca para viabilizacdo das atividades
de Geréncia de Requisitos. Sua aplicacdo obteve sucesso na restauracdo dos

requisitos de um sistema legado critico para a organizacgao.

1. Introducao

Ambientes com alto grau de mudanca sdo tratados no contexto deste trabalho como
Dominios Dindmicos. Um Dominio Dinamico ¢ caracterizado como uma organiza¢ao
inserida num ambiente em que as mudangas em processos, regras, ou regulamentacdes
podem ocorrer em ritmo didrio acarretando uma alta volatilidade nos requisitos de seus
Sistemas de Informacdo. Nessas condigdes a resposta da equipe de manutengdo ¢
limitada por uma janela de oportunidade de implantagdo do sistema restrita.

O processo RREDD [Padilha, 2009] propde-se a viabilizar as atividades de Geréncia
de Requisitos em Sistemas de Informacdo em Dominios Dindmicos. O RREDD foi
avaliado através da condugdo de um estudo caso no contexto de um sistema real de
grande porte em operagdo. Este sistema ¢é critico para o negdcio de uma organizagdo
inserida num contexto dindmico. Sua principal contribui¢do ¢ auxiliar a adog¢do das
atividades de Engenharia de Requisitos (ER) em organiza¢cdes com janelas de
oportunidade de implantacdo de mudangas restritas. Este artigo apresenta as licdes
aprendidas com a condug¢ao do estudo de caso.

A secdo 2 expde em linhas gerais o modelo RREDD, bem como consideragdes para
sua elaboragdo. O estudo de caso ¢ relatado na segdo 3 e as licdes aprendidas a partir da
andlise do instrumento de pesquisa na se¢do 4. Por fim, a se¢do 5 apresenta a conclusao.
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2. RREDD: Modelo Proposto

Nesta secdo ¢ abordada a especificagdo do processo de Engenharia Reversa de
Requisitos em Dominios Dindmicos denominado RREDD, um acrénimo para
Requirements Reverse Engineer for Dynamic Domains. Em [Padilha, 2009] encontra-se
tanto a fundamentacdo sobre Engenharia de Requisitos e Manutengdo de Software em
organizagdes inseridas em ambientes dindmicos utilizadas para a formulacdo do modelo
como a especificacdo do mesmo.

2.1. Consideracdes para a Formula¢ao da Proposta do Processo RREDD

No contexto de manutencdo de software, um dos problemas mais recorrentes na
literatura ¢ a falta de documentacdo adequada para suporte as atividades de manutengao
de software, entre elas documentacdo referente ao design e aos requisitos do software
[Cheng e Atlee, 2007; Souza et al,2005; Espindola et al,2004]. Nesse sentido, tem-se
um cendrio propicio a Engenharia Reversa dos requisitos de um software. Esse processo
de Engenharia Reversa tem por objetivo restaurar a documentag@o de requisitos de um
sistema com a intencao de auxiliar a evolugdo de um software em dominio dindmico.

Um fator que torna a documentagdo essencial ¢ a comunicacdo de detalhes da
implementagdo a equipe de mantenedores através do tempo. Esses detalhes
proporcionam o entendimento do software antes da execucdo da atividade de
manutencdo propriamente dita. Souza levantou a seguinte ordem de recursos buscados
para o entendimento do software: codigo-fonte e comentérios, plano de testes unitarios e
descri¢do de requisitos. Segundo os estudos de [Das et al, 2003; Espindola et al, 2004;
Souza et al, 2005], o cddigo-fonte ¢ buscado simplesmente por ser a op¢do mais
acessivel, atualizada e, ndo raro, a Unica existente.

Em dominios dinamicos envolvendo sistemas legados da organizagdo esses
problemas, além de permanecerem, podem ser aumentados devido ao elevado grau de
solicitacdes de mudancgas atendidas num espaco de tempo pequeno. Nesse sentido, a
documentac¢ao recuperada referente aos requisitos do produto de software pode vir a se
tornar um recurso valioso para entendimento, ndo apenas do software, mas do sistema
socio-técnico subjacente. Este entendimento auxilia potencialmente a equipe
mantenedora na execu¢do de suas atividades, o que pode resultar numa diminui¢ao do
tempo da implementagdo da solicitagdo de mudanca, uma vez que o trabalho de
entendimento dos fontes ndo ¢ uma tarefa trivial.

Beneficios importantes da restauracdo da documentagdo podem ser: a diminui¢ao dos
custos da manutencdo do software [Wiegers, 2006]; a mitigacdao dos riscos de turnover
da equipe, isto ¢, a perda do conhecimento dos membros da equipe devido a mudangas
em seus quadros no decorrer do tempo [Rosenberg e Stephens, 2003]; e mitigar o
impacto da falta de documentagdo em atividades de Geréncia de Requisitos [Espindola
et al,2004] como geréncia de mudanca dos requisitos e rastreamento dos requisitos.

2.2. O Processo RREDD

O processo RREDD ¢ incremental e iterativo, com o objetivo de restaurar a
documentacdo e estrutura logica de requisitos de um sistema legado para viabilizar
atividades de Geréncia de Requisitos, como rastreamento e analise de impacto [Souza et
al, 2005; Espindola et al,2004]. Para a restauracdo da documentacio o RREDD
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estabelece dois subprocessos concomitantes ao fluxo de atividades do sistema em
manutencdo: SP-1: Redocumentagao; ¢ SP-2: Controle de Mudangas.

O subprocesso SP-1 ¢ baseado na especificacao do processo Parfait [Cagnin, 2005] e
na recomendacao para a adaptacdo do processo Parfait/RE [Cagnin et al,2003]. Por sua
vez, o subprocesso SP-2 ¢ baseado no estabelecimento de um Comité de Controle de
Mudangas (CCB), baseado em [Davis, 2005; Young, 2004, Wiegers, 2003]. A
concorréncia desses sub-processos baseou-se na abordagem de concorréncia entre
instancias (Evolugdes) do RUP proposta por [Bittner e Spence, 2006]. A Figura 1 ilustra
um diagrama de atividades UML com a visdo geral do processo proposto, quando em
alto nivel apresentam-se os trés processos concomitantes representados pelas raias SP-1
Redocumentagdo, SP-2 Controle de Mudangas e Sistema em Manutencao.

. Executar Solictagfes de Mudanca

Sistema em Manutengio

Lista de Solictacbes Avaliadas para Implementacdol
Solidtacdo de Mudancal

Executar Cido de Avaliacdo CCB

( Avaliar Mudanca ) Planejal Mudanca

c\faha\ viabilidade para rEdocurnentagao

o 3“ Lista de Médulos que Sofreram Mudancas]

5P 2 - Controle de Mudangas

Redncuroﬂnfa;aa

ConcepgaoHElaboragaa 3 C Construgdo ) : Tlanslgao

5P 1 - Redocumentagdo

Figura 1. RREDD - Viséo Geral.

Ao se iniciar um projeto de redocumentacdo baseado no RREDD, deve-se estabelecer
uma equipe de Engenheiros de Requisitos que ira conduzir o processo de
redocumenta¢do do subprocesso SP-1. Concomitantemente, os esforcos para o
estabelecimento do subprocesso SP-2 devem ser iniciados, em que o processo de
controle de mudanca recebe as solicitagdes de mudanca do Sistema em Manutengao.

Por um periodo de tempo o SP-2 fica gerenciando apenas as solicitagdes de mudangas
do Sistema em Manuteng¢do. Esse periodo ¢ aproveitado para a maturacao das atividades
do CCB, através do aprendizado do fluxo gerenciamento de mudangas previsto no
RREDD e o ganho de experiéncia da equipe do CCB na condugao de um processo de
controle de mudancas formalizado.

As solicitagcdes de mudanca passam a ser tratadas pelo CCB que passa a executar um
ciclo de avaliagdo em que a solicitacio de mudanca ¢ avaliada quanto a fatores
prescritos no processo como impacto e custo por exemplo. Posteriormente, o CCB
avalia o impacto da mudanca nas atividades do subprocesso de redocumentacdao para
executar o planejamento das mudancas no Sistema em Manutengdo. Para entdo enviar a
equipe mantenedora do sistema legado a lista de solicitagdes de mudanga.

A primeira interagdo entre os subprocessos e o sistema legado relevante ao processo ¢
o sinal de prontiddo para a redocumentagao do sistema que o SP-1 emite ao terminar sua
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fase de Elaboracao. Esse sinal indica que a equipe do subprocesso de redocumentagao
esta pronta para a realizacdo das atividades de engenharia reversa do sistema em
manuten¢do. A partir desse momento o CCB comeca a avaliar efetivamente o impacto
das solicitagdes de mudangas submetidas ao sistema legado quanto ao seu impacto, no
processo de redocumentacdo. Caso a mudanga impacte em um modulo ja
redocumentado pela equipe do SP-1, essa deve ser notificada das mudangas, para que
seu rastreamento nao seja perdido através da sua atualizagdo dos artefatos ja
redocumentados. Para auxilio da aplicacdo do modelo, um protoétipo de uma ferramenta
de apoio foi construido. Este protétipo foi empregado na condugdo do estudo de caso.

3. Estudo de Caso

O estudo de caso foi conduzido em trés etapas: 1) planejamento, em que foi
desenvolvido o protocolo de estudo de caso junto ao orientador. A validacdo de face e
contetdo foi feita por dois pesquisadores e o pré-teste foi realizado por um funcionério
da organizacdo. Estes procedimentos suscitaram pequenos ajustes no protocolo de
pesquisa; 2) a execucdo do processo foi realizada na organizacdo apds um treinamento e
disponibiliza¢do do processo; e 3) o instrumento de pesquisa, um questionario com
questdes em escala Likert e abertas, foi aplicado junto aos participantes.

O estudo de caso foi desenvolvido em um departamento de TI de uma organizagao de
grande porte do ramo de cobrangas. A organizacdo, uma assessoria de cobranga, possui
mais de 30 filiais espalhadas em 10 estados do Brasil, com cerca de 2000 colaboradores
em todo o pais. O segmento de cobranga ¢ caracterizado por um grande dinamismo em
seu ambiente, decorrente de novas demandas de credores tais como grandes empresas de
varejo, instituigdes financeiras e bancos. Atualmente, a empresa atende uma carteira
ativa com cerca de 50 credores, cada qual com caracteristicas e demandas, bem como
estratégias de cobranca, especificas. Mudancas na legislacio de cobrangas ou em
regulamentacdes do ramo de call centerstambém colaboram para a modificagdo
constante das regras de negocio da organizagao.

O sistema legado analisado ¢ responsével pelo gerenciamento da chamada retaguarda
da organizacdo e tem um historico de 15 anos de desenvolvimento continuo. Nessa area
da organizacdo ocorre a importacdo de carteiras de devedores das empresas credoras.
Existem dois pontos de grande dinamismo: captacdo de carteiras de devedores dos
diversos credores; e a prestacdo de contas sobre resultados das atividades de cobranga.

O estudo de caso transcorreu em um periodo de 4 meses, entre novembro de 2008 e
fevereiro de 2009. Duas equipes foram contempladas pelo estudo de caso: a equipe de
redocumentagdo (subprocesso SP-1) e a equipe mantenedora, ambas com analistas de
requisitos (com 4 respondentes do instrumento de pesquisa) e desenvolvedores (5
respondentes). Também participaram do estudo de caso a geréncia de TI e a geréncia de
desenvolvimento da organizagdo, envolvidas no processo de controle de mudangas SP-2
(2 respondentes). Segue a descri¢ao do estudo de caso de acordo com as fases do SP-1.

3.1. Fase de Concepc¢ao

Nessa fase o escopo para redocumentag¢do do sistema legado foi levantado e durou 10
dias uteis, o tempo de uma iteragdo. O Gerente de Desenvolvimento responséavel pela
Engenharia Reversa do sistema legado conduziu as atividades de planejamento com
ajuda dos Analistas de Requisitos do Sistema Legado e da redocumentagdo. Nesse

282



IX Simpdsio Brasileiro de Qualidade de Software

Relatos de Experiéncia / Experience Reports

periodo foram realizados treinamentos sobre especificacdo ¢ modelagem de requisitos
de acordo com gabaritos, fluxos de trabalho e orientacdes fornecidas pelo RREDD.

Ao término dessa fase, o plano do projeto de Engenharia Reversa estava realizado.
Foram priorizados, para execucdo na fase de elaboracao os modulos referentes a
captacao de carteiras de devedores e prestagao de contas dada sua importancia para o
negocio e suas caracteristicas distintas: o primeiro possui processamento intensivo € o
segundo um equilibrio entre processamento intensivo e interagdo com o usuario. Apenas
esses modulos foram priorizados para redocumentacao durante a fase de elaboragao.

3.2. Fase de Elaboracao

Durante a fase de elaboracdo foram envolvidos o Gerente de Desenvolvimento da
Engenharia Reversa, Analistas da Engenharia Reversa e Desenvolvedores da Engenharia
Reversa. Essa fase transcorreu durante trés iteragoes.

Durante a atividade de redocumentagdo, a equipe, composta de trés desenvolvedores
e dois analistas, trabalhava em diferentes fung¢des do moddulo. Ao término de cada
semana era realizada uma oficina de requisitos, em que os responsaveis por determinada
fun¢do expunham seus resultados ao restante da equipe, que avaliava forma e conteudo.

Em relagdo a forma, o trabalho era avaliado de acordo com a especificacdo do
RREDD. Eram levantados itens que nao se enquadravam com o que o guia prescrevia e
as modificacdes nos documentos eram solicitadas para as proximas oficinas ou
prontamente executadas. As abordagens de redocumentagdo acordadas entre os
participantes da oficina eram incorporadas aos gabaritos de documentos. A discussao
tipica de uma atividade de oficina proporcionava uma grande oportunidade para troca de
conhecimentos entre os integrantes da equipe em relagdo ao conteudo.

Concomitantemente, as atividades do subprocesso SP2 - Controle de Mudangas eram
realizadas com o envolvimento dos Gerentes de Desenvolvimento e Analistas de
Requisitos da Engenharia Reversa e da Manutencao. Eventuais mudangas em mddulos
que passavam pelo processo de redocumentagdo eram registradas para atualizacao dos
modulos e fungdes ja redocumentados.

Ao término da fase de elaboracgdo, a equipe de Redocumentagao havia desenvolvido a
competéncia e escolhido as abordagens de redocumenta¢ao que mais lhe trouxeram
ganhos no entendimento do Sistema Legado. Através da abordagem de dois mddulos
relevantes para organizagdo e de caracteristicas distintas, a equipe conseguiu
desenvolver as competéncias e gabaritos para redocumentacdo de modulos orientados a
processo € modulos orientados a interagcdo com o usuario.

3.3. Fase de Construcio

No inicio da fase de constru¢ao, os modulos ja redocumentados na fase de elaboragao
foram prontamente entregues para os Analistas de Requisitos do Sistema Legado. Os
modulos restantes, de menor importancia ¢ menor complexidade foram redocumentados
pela equipe da Engenharia Reversa no decorrer dessa fase que transcorreu durante duas
iteracoes. Concomitantemente, as atividades do subprocesso SP2 - Controle de
Mudancas continuavam sendo realizadas.

Um problema ocorrido no inicio dessa fase foi o desligamento de um Analista de
Requisitos do Sistema Legado da organizagdo. Isto trouxe problemas na conducao do
estudo de caso, pois 0 Analista era responsavel pela recepcao dos requisitos restaurados
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apos a entrega pela equipe de Engenharia Reversa. Essas atividades foram acumuladas
pelo segundo analista de requisitos da reversa.

3.4. Fase de Transicao

Essa fase, de uma iteracdo, foi marcada pela entrega dos ultimos documentos
restaurados previstos pelo planejamento a equipe do sistema legado e os
Desenvolvedores do Sistema Legado foram treinados. Pouco apds o término desta fase,
o segundo Analista de Requisitos do Sistema Legado se desligou da organizagao.

3.5. Reflexao Critica

O valor da recuperagao das regras de negdcio foi reconhecido por todos os respondentes,
independentemente da percep¢do. Também foi reconhecido valor na estrutura utilizada
nos artefatos de requisitos. Na equipe de Engenharia Reversa a oficina de requisitos foi
considerada positiva, tanto como veiculo para a difusdo de conhecimentos sobre
requisitos recuperados, como mecanismo para a melhoria técnica da equipe.

O desligamento dos Analistas de Requisitos do Sistema Legado e os problemas de
comunicacdo entre as Geréncias contribuiram para a avaliagdo negativa do subprocesso
SP-2 Controle de Mudancas. Durante a execugao do estudo de caso, apesar de sua curta
duragdo, ocorreu um problema tipico de projetos em manutengdo: o turnoverda equipe.

A avaliacdo geral positiva do processo RREDD em conjun¢do com alguns resultados
parciais inconclusivos € mesmo negativos corrobora a proposi¢do dos diversos autores
que serviram como base para a proposi¢do tematica dos Dominios Dinamicos. Aspectos
como volatilidade nas visdes de diversos usudrios - ou membros da organizagao,
turnoverna equipe, a falta de documentagao de requisitos e problemas de comunicacao
entre equipes foram verificados no estudo de caso.

Vérios pontos de vista diferentes e extremamente volateis sobre requisitos podem
estar em andamento ao mesmo tempo. Na condu¢ao do estudo de caso, divergéncias de
visdes foram notadas entre os respondentes do departamento de TI da organizacgao,
percebidas através de diferentes dimensdes do instrumento de pesquisa. Particularmente,
neste estudo de caso, divergéncias significativas foram percebidas entre o gerente de TI
(licdo 4) e o gerente de desenvolvimento do legado e entre a equipe de engenharia
reversa e os desenvolvedores do sistema legado (ligoes 1 ¢ 6).

4. Licoes Aprendidas

Com base na analise do instrumento de pesquisa as seguintes licdes foram aprendidas:
Licao 1: O estudo de caso apresentou bons resultados quanto a aplicabilidade do
processo SP-1 — Redocumentacio. Com base na percepcdo dos respondentes a
documentacao de requisitos recuperada foi avaliada positivamente. Isso pode ser
atribuido ao emprego de um processo de Engenharia Reversa ja consolidado como o
Parfait/RE, bem como o foco na adequacdo e melhoria dos documentos com maior
utilidade recuperados durante a fase de elaboracdao do processo [Souza et al, 2005].
Licdo 2: O estudo de caso apresentou divergéncias quanto a aplicabilidade do
processo SP-2 - Controle de Mudanca. As perspectivas dos respondentes quanto ao
processo de controle de mudangas foram variadas. Constatou-se que o processo nao
ajudou na melhoria da comunicagdo entre as equipes e poucas mudancas de escopo
durante o projeto de redocumentagdo foram percebidas. Problemas de comunicagdo

284



IX Simpdsio Brasileiro de Qualidade de Software

Relatos de Experiéncia / Experience Reports

podem ser atribuidos ao impacto dos desligamentos dos Analistas de Requisitos do
Sistema Legado e ao desalinhamento entre as geréncias de TI e Desenvolvimento do
Sistema Legado. Divergéncias como estas previstas por [Sommerville, 2006].

Licdo 3: Oficinas de Requisitos mostraram-se efetivas para disseminacio da
documentagio restaurada. A oficina de requisitos foi considerada efetiva como
mecanismo para recuperar conhecimento sobre regras de negocio contido no codigo-
fonte do sistema legado. Outro ganho proveniente das oficinas foi a possibilidade de
retroalimentagdo dos documentos restaurados, pois estes eram discutidos em relacdo a
conteudo e forma. Pode-se atribuir as oficinas os ganhos na qualidade dos artefatos
recuperados durante a fase de Elaboragao.

Licao 4: Problemas de comunicacio entre os niveis gerenciais podem prejudicar
a adocao de novos processos. Kroll e Kruchten (2003) afirmam que um dos fatores
criticos para a ado¢ao de um novo processo ¢ o apoio de um patrocinador (SPONSOy para
o projeto de adocao do processo. Algo similar aconteceu na execugdo deste estudo de
caso, envolvendo dois niveis de geréncia. A falta de comunicagdo entre a Geréncia de TI
e a Geréncia de Desenvolvimento de Legado colaborou para os resultados negativos
obtidos durante a entrega da documentacao restaurada para a equipe de manutengao.

Licio 5: A separacao das equipes prejudicou sua comunicacdo. Como constatado
nas questdes abertas do instrumento de pesquisa, a separacao das equipes prejudicou a
comunicacdo de ambas. Problemas de comunicacdo dessa ordem sdo previstos por
[Bittner e Spence, 2006]. Uma estratégia para mitigacdo deste problema talvez seja a
inclusdo da equipe mantenedora nas Oficinas de Requisitos. A reunificagdo das equipes
ndo necessariamente mitiga problemas de comunicagao como pode introduzir problemas
tais como: maior dificuldade na priorizacdo de tarefas de redocumentacdo em razao da
oportunidade de entrega restrita; atrasos na entrega de solicitagdes de mudanga devido a
escalonamento de atividades de redocumentacdo; procrastinacdo das atividades de
redocumentagdo devido a repriorizagdes constantes de novas solicitagdes de mudangas.

Licdo 6: A documentacio restaurada foi subutilizada pelos desenvolvedores do
sistema legado. O escopo do processo RREDD envolve principalmente os processos
SP-1 e SP-2, no entanto foi evidenciada a subutilizacdo da documentagao nas atividades
de manutencdo dos desenvolvedores do sistema legado. Uma forma de enfrentar esse
problema seria a expansao do processo RREDD a fim de que este contemple orientagdes
para o uso da documentagao restaurada nas atividades de manutencao. Pode-se atribuir
parte das causas dessa subutilizacdo aos eventos de desligamentos de Analistas de
Requisitos do Sistema Legado, durante e ap6s o término do estudo de caso.

Licdo 7: Apesar dos problemas o processo RREDD mostrou-se fortemente
positivo. A avaliagcdo geral do processo RREDD foi fortemente positiva, de acordo com
os resultados da avaliacdo geral do processo. O valor proposto pela restauragdo da
documentagao foi compreendido por todos os participantes da equipe, da geréncia ao
desenvolvimento do sistema legado e a relagdo custo beneficio do processo foi
considerada positiva.

5. Conclusao

As organizagdes devem se adaptar a mudancgas didrias em seu ambiente e Sistemas de
Informacao, apesar de muitos destes estarem em operacgao hé varios anos, sdo vitais para
esta adaptacdo. A identificacdo e documentagdo de requisitos viabilizam um melhor
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gerenciamento de mudangas, no entanto em sistemas legados esta documentagdo
encontra-se ha muito defasada ou mesmo completamente perdida.

Restricdes de oportunidade de implantagdo de mudangas demandam abordagens que
ndo onerem a equipe mantenedora do sistema legado. Nesse contexto, o RREDD visa
atender a restricoes de tempo através da coordenagdo de esforcos entre a equipe
Mantenedora e a equipe de Engenharia Reversa do sistema legado.

Através da conducao do estudo de caso, o RREDD mostrou-se efetivo na restauragao
da documentacao de requisitos, apesar de problemas comuns a realidade de sistemas
legados em organizagdes como turnover e deficiéncia de comunicacao e alinhamento
entre membros da equipe.
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