Investigating requirements change requests

Eduardo dos Santos Gongalves
edusantos@edu.unirio.br
UNIRIO
Rio de Janeiro, Brazil

Pablo Oliveira Antonino
pablo.antonino@iese.fraunhofer.de
Fraunhofer IESE
Germany

Abstract

Context: Software development is a highly dynamic, collaborative,
and constantly changing process. Hence, the efficient management
of requirements change requests (RCR) is essential to avoid nega-
tive impacts such as delays and quality compromise. Problem: The
management of RCR in software development demands an under-
standing of associated motivator factors, solutions, and challenges.
Solution: In this study, we aim to identify factors, solutions, and
challenges in RCR management. IS Theory: This study is moti-
vated by socio-technical theory, which addresses the technical and
social aspects of requirements management. It highlights the inter-
play between stakeholder collaboration and technical processes in
effectively managing RCR. Method: Employing the rapid review of
the literature (RR) method, the research analyzes 37 selected studies
from a traditional scientific database in the field of computing for
this purpose—out of 1,061 retrieved results. Summary Results:
The research reveals 19 factors (e.g., change in users/clients needs),
35 solutions (e.g., COSMIC Functional Size Measurement), and 12
challenges (e.g., time and resource consumption), providing a com-
prehensive overview of the RCR management landscape in software
development. Contributions to IS: This study contributes to un-
derstanding factors, solutions, and challenges for managing RCR in
software development. For academia, it contributes to disseminat-
ing knowledge about RCR, which contributes to advancing the state
of the art of requirements change management. For the industry,
it assists professionals in identifying, adopting, and implementing
effective strategies to face the challenges in the area.
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Software and its engineering — Software development pro-
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1 Introducio

As mudancas de requisitos sdo inevitaveis no desenvolvimento de
software [1, 44]. Elas podem surgir em qualquer estagio do processo
de desenvolvimento de software devido a diferentes fatores internos
e externos, como por exemplo, necessidades do cliente, mudancgas
tecnoldgicas, de mercado, de orcamento e competicéo global [29, 33].
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Nesse sentido, as mudancas dindmicas de requisitos estdo entre as
principais dificuldades que as empresas de software enfrentam [49].
Elas impactam naturalmente o custo, a qualidade e o cronograma do
projeto, criando trabalho adicional em design e codificacéo [1, 67].

De acordo com Rahman et al. [57], mudangas nos requisitos
do sistema tém impactos negativos e positivos em projetos de de-
senvolvimento de sistemas [57]. Segundo os autores, as mudancas
terdo um impacto negativo se os processos néo forem gerenciados
adequadamente. Para Ali and Lai [6], o efeito das mudangas de
requisitos é positivo para um projeto se as mudancas forem aborda-
das adequadamente no momento certo, caso contrario, elas podem
resultar em falha do projeto. Neste sentido, projetos de software
estdo cada vez mais complexos e os profissionais encontram varios
desafios para lidar com mudancas de requisitos, como a distribuigéo
geografica e o relacionamento entre multiplos atores [21]. Portanto,
néo é apenas importante, mas crucial para o sucesso do produto
final entender e gerenciar as mudancas de requisitos durante o
desenvolvimento de software [29, 33, 45, 49].

O processo de geréncia de mudancas de requisitos comeca quando
uma parte interessada envia uma solicitacdo de mudanca de requisi-
tos (SMR), na qual é detalhada a mudanca necessaria para o sistema
[50]. SMR normalmente sdo expressas em formato de linguagem
natural e sdo dificeis de analisar, pois podem afetar diferentes tipos
de requisitos [37]. Gerenciar essas SMR apresenta varios desafios,
principalmente devido a natureza frequente e as vezes imprevisivel
de tais solicita¢ées [55]. Um desses desafios é o grande volume de
SMR que podem surgir, especialmente quando os produtos atingem
amaturidade ou entram em estagios de manutencéo. De acordo com
Kumar et al. [40], quanto mais tempo um produto estiver em desen-
volvimento ou manutencdo, maior sera a probabilidade de encontrar
inimeras SMR. Além disso, as mudangas de requisitos podem colo-
car imensa pressdo sobre recursos, cronogramas e gerenciamento
de projetos [40]. Portanto, sem uma abordagem sistematica, as SMR
podem interromper os cronogramas de desenvolvimento, atrasar
as entregas e aumentar os custos [55].

Diante desse cenario, este estudo tem como objetivo identificar
o que se sabe sobre o geréncia de SMR no contexto de desenvol-
vimento de software. Para atingir esse objetivo, foi realizada uma
revisdo da literatura existente para mapear e analisar o estado da
arte da geréncia de SMR. A abordagem utilizada foi a rapid review
(RR), que é um tipo de estudo secundario destinado a identificar
evidéncias que auxiliem na resolucio de problemas praticos [13].

Como resultados, foram identificados 19 fatores que motivam
as SMR e 35 solugdes utilizadas para gerenciar SMR, que foram
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classificadas em modelos, métodos, frameworks, ferramentas, te-
orias e praticas. Além disso, foram identificados 12 desafios rela-
cionados a geréncia de SMR no contexto de desenvolvimento de
sistemas. Nesse sentido, os resultados deste estudo podem ampliar
a compreensdo acerca dos fatores motivadores, solucdes e desafios
relacionados a geréncia de SMR. Assim, este estudo busca auxiliar
profissionais e pesquisadores na identificacio, ado¢do e implemen-
tagdo de estratégias eficazes para enfrentar os desafios da area.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte forma: a
Secdo 2 apresenta a fundamentacéo tedrica; a Se¢do 3 apresenta os
trabalhos relacionados; a Secdo 4 descreve a método de pesquisa; a
Secdo 5 apresenta os resultados; a Secio 6 discute as contribuigdes
do estudo e apresenta as ameacas a validade; e, por fim, a Se¢éo 7
conclui o artigo com consideracdes finais e trabalhos futuros.

2 Fundamentacio Teérica

2.1 Engenharia de requisitos

Engenharia de requisitos (ER) é uma disciplina interdisciplinar que
atua como mediadora entre as partes interessadas, visando estabe-
lecer e manter os requisitos que devem ser cumpridos pelo sistema,
software ou servico de interesse [27]. Ela é um processo composto
por atividades definidas e executadas sequencialmente, visando
identificar os requisitos de um projeto de desenvolvimento de soft-
ware [22]. Para Pohl [54], a ER é fundamental para desenvolver
software que atenda aos clientes dentro de restri¢des orcamentarias
e de tempo do projeto de desenvolvimento de software. Assim, seu
objetivo é documentar os requisitos do cliente da forma mais com-
pleta possivel com boa qualidade e identificar e resolver problemas
nos requisitos o mais cedo possivel [54].

A ER é composta por dois processos principais: o desenvolvi-
mento de requisitos e a geréncia de requisitos. O desenvolvimento
de requisitos é realizado de forma iterativa, com o objetivo de criar
o documento de requisitos [71]. O documento de requisitos serve
como um referencial para todas as alteracdes nos requisitos que po-
dem ocorrer devido a diversas razdes [25]. A geréncia de requisitos
abrange as atividades de gerenciamento na ER [71].

2.2 Geréncia de Requisitos

A geréncia de requisitos é um processo que acompanha o planeja-
mento e o desenvolvimento de um sistema, capturando e mapeando
a origem e o contexto das mudancas [69]. Ela fornece visibilidade
para o processo de desenvolvimento do software, o que é uma ga-
rantia para o sucesso do software [73]. Xu et al. [73] identificou trés
atividades importantes da geréncia de requisitos: manutencéio da
linha de base de requisitos, rastreabilidade de requisitos e geréncia
de mudancas de requisitos. A identificacdo de mudancas de requisi-
tos, que é uma atividade da geréncia de mudancas de requisitos, é
o foco deste trabalho e sera detalhada a seguir.

A mudanga é uma caracteristica intrinseca de sistemas de infor-
macao em comparac¢do com outros sistemas e um aspecto desafiador
do processo de ER [3, 29]. Jayatilleke and Lai [29] afirmaram que é
previsto que os requisitos mudario durante o ciclo de vida de um
projeto, e tal volatilidade constitui um dos dez principais riscos para
o desenvolvimento bem-sucedido de projetos de software. Uma mu-
danca de requisitos é uma adi¢do/modificagido/exclusdo/correcio
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de bug ou combinacio destes em termos de requisitos funcionais e
nao funcionais apresentados em qualquer formato [43].

A geréncia de mudancas de requisitos é um processo orientado
a colaboracio que requer comunicagio e coordenacio entre varias
partes interessadas para ser bem-sucedido [5]. Jayatilleke and Lai
[29] identificaram trés areas da geréncia de mudancas de requisitos:
identificacio de mudancas, analise de mudancas e estimativa de
custos de mudangas. A identificacdo de mudancas de requisitos é
uma 4rea que indica por que, por quem e quando uma mudanca
de requisitos é necessaria [29, 34]. As outras areas da geréncia de
mudangas de requisitos nio sdo auténomas e serdo baseadas na
identificacdo correta de mudancas de requisitos [29]. De acordo com
Jayatilleke and Lai [29], h4 duas atividades principais na identifica-
¢do de mudancas de requisitos: elicitacido de mudancas de requisitos
e representacdo de mudangas de requisitos por meio de SMR.

2.3 Solicitacio de Mudancas de Requisitos

Mudangas de requisitos sdo geralmente representadas por meio de
SMR, que séo especifica¢des de requisitos que definem as mudangas
solicitadas de forma completa e sistematica [57]. De acordo com
Rahman et al. [57], lidar com SMR é um processo intensivo de de-
cisao, pois envolve custos e recursos. SMR abordam n&o apenas
requisitos novos ou alterados, mas também correcdes de bugs e de-
feitos. Elas sdo revisadas para determinar o impacto que a mudanga
tera nos artefatos relacionados (e.g., codigo-fonte, modelos e dia-
gramas), bem como no orcamento e cronograma. Essa verificagdo é
necessaria porque nem todas as SMR exigem acéo. Por exemplo, um
bug relatado pode ja ter sido corrigido ou novos recursos ja estao
planejados para serem incorporados ao sistema. Nessas situagdes, a
SMR ¢ fechada com o motivo do seu fechamento [50].

SMR aparecem durante todas as partes do desenvolvimento e
manutencéo do sistema [42]. Elas se originam de mudancas na de-
manda das partes interessadas, mercado, ferramentas e tecnologia
[18, 48]. SMR precisam ser tratadas de forma eficiente para reduzir o
custo do software e melhorar a qualidade [72]. Elas sdo geralmente
armazenadas em repositorios para acesso futuro e manutencio de
registros. Como mais de 85% dos requisitos de software aparecem
na forma de linguagem natural [59], cada SMR é descrita com uma
longa elaboragéo textual chamada “descri¢do” e um assunto denomi-
nado “titulo”. O assunto dessas SMR abrange uma ampla variedade
de aspectos de desenvolvimento, por exemplo, relatérios de bugs,
melhorias, solicita¢des de recursos e problemas de compatibilidade.

3 Trabalhos Relacionados

Jayatilleke and Lai [29] conduziram uma revisio sistematica da lite-
ratura (RSL) sobre geréncia de mudancas de requisitos que forneceu
informacdes sobre as técnicas e praticas de ultima geragdo para
geréncia de mudancas de requisitos e as lacunas de pesquisa no tra-
balho existente. Em um contexto mais especifico, Khan and Akbar
[35] realizaram uma RSL sobre desafios da geréncia de mudancas de
requisitos no contexto de desenvolvimento global de software. Uma
taxonomia que fornece uma estrutura para enfrentar os desafios do
da geréncia de mudancas de requisitos foi proposta por Khan and
Akbar [35]. Kausar et al. [33] também conduziram uma RSL sobre os
desafios da geréncia de mudancas de requisitos no desenvolvimento
global de software. Foram identificados 12 desafios que, de acordo
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com os autores, auxiliaram o entendimento das praticas da geréncia
de mudancas de requisitos no desenvolvimento global de software.
Este trabalho, diferente dos anteriores, visa identificar fatores moti-
vadores, solucdes e desafios relacionados especificamente as SMR
em software, sem limitagéo de contexto especifico.

4 Método de Pesquisa

Para este estudo, foi conduzida uma RR durante os meses de outubro
e novembro de 2024. RR s&o estudos secundarios orientados para a
pratica, cujo principal objetivo é fornecer evidéncias para apoiar a
tomada de decisdes visando a solucéo, ou pelo menos a atenuagio,
dos problemas enfrentados pelos profissionais na préatica [13].

Para identificar o problema pratico deste estudo, um profissional
da industria de software com mais de 15 anos de experiéncia foi en-
trevistado. O profissional, que trabalha em um instituto de pesquisa
orientado para aplicacdes na Europa, ocupa atualmente o cargo de
chefe de departamento, gerenciando uma equipe que se encontra
globalmente distribuida. Durante a entrevista, o profissional relatou
suas experiéncias, limitagdes e dificuldades em relagdo a geréncia de
SMR. Inicialmente, foi identificada a dificuldade de entender como
se origina uma SMR. O profissional mencionou que: “Eu tenho di-
ficuldade de ver onde as pontas estdo amarradas na origem de uma
solicitagdo”. Também foi identificada a necessidade de investigar
quais solugdes voltadas a geréncia de SMR estdo disponiveis e de
como essas solugdes tem sido avaliadas. Nesse contexto, o profissio-
nal mencionou: “Gostaria de ver as solicitagdes com diferentes graus
de detalhes. Caso eu queira ver isso tenho que ir de um a um projeto
para verificar. Eu como gestor tenho que confiar no que é falado pelos
meus séniores”. Por fim, foi identificada a necessidade de entender
quais os desafios na geréncia das SMR.

Portanto, a demanda por uma RR surgiu a partir do seguinte
problema pratico: a dificuldade em lidar com as SMR que emer-
gem de diferentes canais de comunicacao utilizados pelo time
e as diferentes partes interessadas do projeto. Assim, a dificul-
dade em lidar com as SMR resultam na necessidade de explorar na
literatura os fatores motivadores, solu¢des propostas e seus desafios.
Nesse contexto, a RR se mostrou mais adequada para abordar os
problemas praticos enfrentados pelos profissionais da area, pois
permite uma conexdo mais direta com suas necessidades.

Uma RR se caracteriza como um método de pesquisa realizado em
prazos mais curtos quando comparado as RSL, com algumas etapas
da RSL sendo omitidas ou simplificadas [12, 13]. Para conduzir esta
RR, foi seguido o modelo de protocolo proposto por Cartaxo et al.
[13]. Além disso, foram consideradas as diretrizes para a condugéo
de RSL indicadas por Kitchenham and Charters [39].

4.1 Questdes de Pesquisa

Para atingir o objetivo da pesquisa, foram formuladas quatro ques-
toes de pesquisa (QP) em estreita colaborac¢do com o profissional
da industria envolvido na RR. As QP estdo detalhadas na Tabela 1.

4.2 Estratégia de Busca

Para identificar os estudos primarios que abordam as QP descritas
na Tabela 1, foi utilizada a base de dados da Scopusl, um indexador

https://www.scopus.com/
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Tabela 1: Questdes de pesquisa

ID Questao de Pesquisa

Meta

QP1 Quais sdo os fatores que moti-
vam as SMR?

Essa QP visa identificar os fatores que
motivam a formaliza¢do de uma SMR.

QP2 Quais sao as solugdes utilizadas
para gerenciar SMR?

Essa QP busca examinar e documentar
os métodos, técnicas, ferramentas e pra-

ticas predominantes no gerenciamento
de SMR.

Essa QP visa identificar como essas so-
lugdes sao avaliadas e quais os critérios
utilizados para determinar sua eficacia
no gerenciamento de SMR.

Essa QP busca destacar os principais de-
safios no gerenciamento de SMR e as
lacunas existentes na literatura.

QP3 Como essas solugdes tém sido
avaliadas?

QP4 Quais sao os desafios na geréncia
de SMR?

de varias bibliotecas digitais [12]. Para conduzir as buscas automa-
tizadas, foi definida uma string de busca com base nos principais
termos utilizados nas QP. A elaboracéo e teste de diferentes versoes
da string foram realizadas na base de dados selecionada. A string de
busca definida também foi baseada em termos utilizados em traba-
lhos relacionados a SMR e mudangas de requisitos [5, 29]. Por fim, a
string foi revisada pelo profissional da inddstria e por um pesquisa-
dor experiente em engenharia de software experimental. A seguinte
string de busca foi utilizada neste estudo: (“request*” OR “demand™”
OR “proposal” OR “identification” OR “solicitation” OR “requisition”
OR “submission”) AND (“requirements change” OR “requirements
modification” OR “requirements volatility”) AND (“software”).

4.3 Critérios de Inclusao e Exclusao

Para a selecdo dos estudos, foram definidos e aplicados critérios de
incluséo (CI) e exclusdo (CE), conforme listado abaixo na Tabela
2. Os estudos foram incluidos se atendiam a todos os CI e foram
excluidos caso se enquadrassem em pelo menos um dos CE.

Tabela 2: Critérios de selecio

ID Descriciao

Critério de Inclusao  CI1 Estudo responde pelo menos uma QP.
CE1 Estudo secundario (e.g., mapeamento sistematico

da literatura e revisdo sistematica da literatura).
CE2 Estudo duplicado.
CE3 Estudo que nao esteja disponivel para download
Critérios de gratuito ou por meio de acesso institucional.
Exclusiao CE4 Estudo que nao esteja escrito em inglés.

CE5 Estudo que seja prefacio, livro, capitulo de livro,
resumo, poster, painel, palestra, keynote, tutorial,
editorial ou demonstrago.

CE6 Estudo nao atende nenhum dos CL.

4.4 Processo de Selecio dos Estudos

Este estudo contou com o processo de selecdo em seis etapas: (1) Exe-
cucdo da busca automatizada dos estudos primarios (aplicagio da
string de busca); (2) 1° Filtro: Remoc&o de estudos duplicados (apli-
cacgdo do CE2); (3) Aplicacéo do 2° Filtro: leitura do titulo, resumo e
palavras-chave; (4) Aplicacdo do 3° Filtro: leitura da introducéo e
conclusio; (5) Aplicagéo do 4° Filtro: leitura completa do estudo; e
(6) Extracdo de dados e sintese.
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4.5 Extracio de Dados e Sintese

A extracdo dos dados foi conduzida por dois pesquisadores, seguida
por uma verificacdo dos resultados por dois pesquisadores mais
experientes em engenharia de software. A extracdo dos dados foi
realizada de maneira sistematica com o auxilio da ferramenta Parsi-
fal? e com apoio da ferramenta Microsoft Excel para registrar as
informagdes necessarias. Para responder as QP, foi utilizado um for-
mulario contendo os seguintes campos: (1) identificador do estudo
(ID); (2) titulo; (3) autores; (4) ano; (5) local de publicacio; (6) pais
do primeiro autor; (7) fator/motivo que leva a uma SMR; (8) tipo
de solucdo voltada ao gerenciamento de SMR; (9) tipo de avaliacdo
realizado na solucdo; e (10) desafio no gerenciamento de SMR.
Para responder as QP, utilizou-se a sintese de dados. Conside-
rando as diretrizes fornecidas por Cartaxo et al. [13] e King et al.
[38], uma RR geralmente emprega um método de sintese descritiva
(qualitativo) em vez de uma meta-analise quantitativa. Assim, neste
estudo se utilizou o método qualitativo para analisar os dados ex-
traidos. Inicialmente, foi adotada a codificacio aberta, inspirada no
procedimento inicial da abordagem Grounded Theory [15]. Nesse
sentido, os dados extraidos dos estudos selecionados foram co-
dificados. Para esta analise, os estudos selecionados foram lidos
detalhadamente, segmentando o texto em unidades coerentes,
como frases ou paragrafos. Posteriormente, foram atribuidos codi-
gos representativos aos pontos-chave relevantes para responder
as QP. Seguindo a codificacdo aberta, foi aplicada a codificagio
axial, conforme a abordagem de Charmaz [15], para organizar os
codigos em categorias. A Tabela 3 mostra exemplos do processo
de codifica¢do aplicado aos estudos selecionados, incluindo os codi-
gos resultantes e suas respectivas categorias. Os detalhes sobre a
extracdo e a sintese dos dados podem ser encontrados na Segéo 5.

5 Resultados

A RR realizada teve como enfoque identificar o maximo possivel de
estudos pertinentes ao topico de pesquisa. Portanto, nao foi apli-
cado nenhum filtro quanto ao ano de publicacéo, significando que
todos os estudos disponiveis até outubro de 2024 foram incluidos.
A Figura 1 mostra o nimero de estudos restantes em cada etapa do
processo de selegido da RR. Ao final do processo de selecdo, foram
selecionados 37 estudos para extracéo e sintese dos dados. Os dados
brutos e todas as etapas necessarias para reproduzir a pesquisa
estdo detalhados no material suplementar disponivel abertamente>.

A Tabela 4 apresenta os 37 estudos em ordem decrescente por
ano de publicacéo, com identificadores numéricos (E1-E37) usados
para referenciar os estudos nas proximas sec¢des. A Figura 2 mostra
a distribuicdo dos estudos selecionados ao longo dos anos. Nota-se
que, pelo menos uma publicacdo anual foi realizada de 2017 até
2023, atingindo o pico em 2019 com 6 estudos, conforme apresen-
tado na 2. Também pode-se observar que o tema que ja vem sido
pesquisado desde o século passado, com 2 estudos identificados
entre os anos de 1997 e 1999. A Figura 3 mostra a distribuicio dos
paises dos estudos selecionados, considerando apenas o pais do
primeiro autor. Paquistdo e Tunisia destacaram-se com o maior
numero de publica¢des (5 estudos cada).

https://parsif.al/
3https://doi.org/10.5281/zenodo.14914670
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Tabela 3: Ilustracio do processo de codificacio
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Unidade: “This paper proposed a new approach for change request classification. Proposed approach is based on ontology to classify the different change requests as
either Functional Change or Technical Change.” E7

Codigo Codigo focado Categoria

Proposed approach is based on ontology to classify the different change requests | Ontology to classify change requests Solugio

as either Functional Change or Technical Change. as Functional Change or Technical Change

Tabela 4: Lista de estudos selecionados

ID Titulo Autores Pais Ano

E1 Expediting Time to Market: Evaluating the Effects of Change Control Board | Irfan et al. [26] Paquistao 2023
Performance in Emerging Markets

E2 Improving the evaluation of change requests using past cases Mello and Fontoura [51] Brasil 2023

E3 Enhancing Requirements Change Request Categorization and Prioritization | Asad and Muqeem [10] India 2023
in Agile Software Development Using Analytic Hierarchy Process (AHP)

E4 Elicitation, Computational Representation, and Analysis of Mission and | Masoudi et al. [46] Estados Unidos 2022
System Requirements

E5 An Intelligent Methodology to Enhance Requirements Engineering in Mul- | Salmani et al. [63] Canada 2022
tidisciplinary Projects

E6 A Conceptual Model to Address the Communication and Coordination | Qureshi et al. [56] Paquistao 2021
Challenges during Requirements Change Management in Global Software
Development

E7 Requirements change requests classification: An ontology-based approach | Sakhrawi et al. [62] Tunisia 2021

E8 Extracting Software Change Requests from Mobile App Reviews Nadeem et al. [53] Paquistdo 2021

E9 Discovering Relationships among Software Artifacts Champagne and Carver [14] Estados Unidos 2020

E10 Measuring ripple effect of natural language requirements change for ULS | Aly et al. [9] Egito 2020
dynamic requirements

E11 A method of assessing rework for implementing software requirements | Jayatilleke and Lai [30] Australia 2020
changes

E12 An in-Depth requirements change evaluation process using functional and | Hakim et al. [23] Tunisia 2020
structural size measures in the context of agile software development

E13 Survey on requirement-driven microservice system evolution Wang et al. [70] China 2020

E14 Specification of a hybrid effort estimation system using UML Kadir et al. [32] Malasia 2019

E15 AZ-Model of software requirements change management in global software | Akbar et al. [4] China 2019
development

E1l6 Extending function point analysis effort estimation method for software | Shah and Kama [66] Malasia 2018
development phase

E17 A Domain Ontology for Software Requirements Change Management in | Alsanad et al. [7] Arabia Saudita 2019
Global Software Development Environment

E18 An ontology framework of software requirements change management | Yan et al. [74] China 2018
process based on causality

E19 Managing software requirements changes through change specification and | Jayatilleke et al. [31] Australia 2018
classification

E20 Towards a software requirements change classification using support vector | Khelifa et al. [37] Tunisia 2018
machine

E21 Orchestrating functional change decisions in scrum process using COSMIC | Sellami et al. [64] Tunisia 2019
FSM method

E22 Towards an assessment tool for controlling functional changes in scrum | Sellami et al. [65] Tunisia 2018
process

E23 Risk factors for software requirements change implementation Rahman et al. [58] Malasia 2019

E24 Multilevel Ontology Framework for Improving Requirements Change Ma- | Alsanad et al. [8] Arabia Saudita 2019
nagement in Global Software Development

E25 Requirement change taxonomy and categorization in agile software deve- | Saher et al. [60] Paquistao 2017
lopment

E26 Diagram change types taxonomy based on analysis and design models in | Inpirom and Prompoon [24] Tailandia 2013
UML

E27 Tracking requirements evolution by using issue tickets: A case study of a | Saito et al. [61] Japao 2014
document management and approval system

E28 A process model for requirements change management in collocated soft- | Khan et al. [36] Malasia 2012
ware development

E29 Managing software requirements changes based on negotiation-style revi- | Mu et al. [52] China 2011
sion

E30 Requirements changes rework effects: A case study Chua [16] Australia 2010

E31 Requirements change management on feature-oriented requirements tracing | Ahn and Chong [2] Coréia 2007

E32 Using business process modelling to reduce the effects of requirements | Mathisen et al. [47] Noruega 2009
changes in software projects

E33 A methodology to manage the changing requirements of a software project | Bhatti et al. [11] Paquistao 2010

E34 Criteria for estimating effort for requirements changes Chua et al. [17] Australia 2008

E35 Processing requirements by software configuration management Crnkovic et al. [19] Suécia 1999

E36 Requirements-based estimation of change costs Lavazza and Valetto [41] Italia 2000

E37 Causal analysis of the requirements change process for a large system El Emam et al. [20] Alemanha 1997
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5.1 QP1: Quais siao os fatores que motivam as
SMR?

Essa questdo visou identificar os fatores que motivam a formalizagéo
de uma SMR. Em via de melhor representatividade e apresentacio,
os fatores que tinham similaridade foram agrupados em um tnico
codigo. O fator com maior evidéncia entre os estudos selecionados
foi mudancas nas necessidades dos usuarios/clientes, apre-
sentado em 7 estudos (E1, E3, E4, E15, E23, E29, E37). A Tabela 5
apresenta os fatores identificados.

Tabela 5: Lista de fatores identificados

ID | Fator Estudos

F1 Mudancas nas necessidades dos usuarios/clientes E1, E3, E4, E15, E23, E29, E37

F2 Feedback ou reviews dos usuarios E1,E8,E13

F3 Mercado ou ambiente de negocios E3,E15, E23

F4 Entendimento inadequado dos requisitos iniciais E4, E32

F5 Mudancas tecnolégicas E15,E23

Fo Solicitagdes organizacionais ou da corporagao E3,E15

F7 Aumento na especializacao do trabalhador do software | E3

F8 Mudancas no ambiente do produto E4

F9 Reducdo no escopo do projeto E4)

F10 | Melhoria na testabilidade E4

F11 | Descoberta de novos requisitos E4

F12 | User stories E12

F13 | Fontes publicas E13

F14 | Tempo de execugio E13

F15 | Ocorréncia de requisitos ruins E18

F16 | Aderéncia a politica organizacional e operacional E23

F17 | Solicitagdes fora do escopo ou controle do projeto E32

F18 | Requisitos iniciais incompletos, inconsistentes ou tec- | E33
nicamente nao-implementaveis

F19 | Linha de base técnica E37

5.2 QP2: Quais sio as solucdes utilizadas para
gerenciar SMR?

Essa questdo buscou examinar e documentar as solucdes utiliza-
das na geréncia de SMR. A taxonomia definida por Shaw [68] foi
utilizada para categorizar as solucdes identificadas nos estudos sele-
cionados: (i) teoria: um sistema de ideias destinado a explicar algo;
(if) modelo: estrutura ou taxonomia para uma area de problema;
(iii) método/técnica: uma forma particular de procedimento para
realizar algo; (iv) pratica: uma maneira nova ou melhor de fazer al-
guma tarefa; (v) ferramenta: dispositivo que incorpora uma técnica;
e (vi) framework: uma estrutura de suporte para fazer algo.

A categoria de solu¢do com maior representacio entre os estudos
selecionados foi método, apresentada em 10 estudos (E5, ES8, E9,
E11, E19, E20, E21, E22, E36, E37). Em relacdo as outras categorias
de solucdes identificadas, foram também encontrados modelos em
9 estudos (E10, E15, E16, E25, E26, E28, E29, E31, E35), framework
em 5 estudos (E3, E13, E24, E30, E34), ferramenta também em 5
estudos (E2, E14, E21, E22, E27), teoria em 2 estudos (E7, E17) e,
finalmente, praticas em 2 estudos (E12, E31). A Tabela 6 apresenta
as solugdes identificadas.

5.2.1 Modelos. E10 utilizou processamento de linguagem natural
(PLN) para desenvolver um modelo que avalia o impacto de SMR
de sistemas de ultra larga escala (ULSS). De forma semelhante, E15
propdés um modelo que visa lidar com solicita¢des de mudanca de
forma eficiente através de gerenciamento de projetos especializado
e strong time boxing. E16 apresentou o modelo Function Point Analy-
sis for Software Development Phase (FPA-SDP), integrando a analise
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de impacto de mudancas com a analise de pontos de funcéo, com
o objetivo de estimar o esforco em mudangas de software para
solicita¢des de mudanca durante o desenvolvimento. Em outra pers-
pectiva, E25 desenvolveu uma taxonomia para explicar elementos
relacionados a mudancas de requisitos e propor uma categorizagéo
de mudancas para identificar claramente as solicitacdes de mudanca.
Complementando esse enfoque, E26 apresentou uma taxonomia
para a classificacéo de tipos de mudanca baseada em uma represen-
tagdo UML da mudanca requisitada, composta por diagramas de
caso de uso, diagramas de sequéncia e diagramas de classe.

Outros modelos também foram elaborados com diferentes en-
foques. E28 introduziu um modelo de processo voltado ao geren-
ciamento de mudancas de requisitos, que trata as solicitacdes de
mudanca desde o inicio. E29 apresentou um modelo para gerenciar
mudancas de requisitos baseado em revisdo de crengas no estilo de
negociagdo, considerando a solicitagdo de mudangca e a especifica-
¢do atual como partes de uma negociacdo. E31 criou um modelo
em arvore de mudancas de requisitos para gerar solicitacdes de
mudanca generalizadas por nivel de funcionalidade. E35 propds um
modelo para gerenciar requisitos usando func¢des de gerenciamento
de configuragdo e gerenciamento de mudangas, estruturando a es-
pecificacéo de requisitos como itens individuais sob controle de
versdo e relacionando-os com as solicitagdes de mudanca.

5.2.2 Meétodos. E5 propds uma solucdo automatizada para estimar
o esforco necessario para implementar novas funcionalidades ou
mudancas de requisitos. E8 apresentou uma abordagem que trazem
2 componentes que podem apoiar a geréncia de SMR: guidelines de
sentengcas de solicitagdes e ndo-solicitacdes de mudancas de soft-
ware e um dataset de solicita¢des e ndo-solicitacdes de mudancas de
software. E9 introduziu um método de analise textual de requisitos
utilizando técnicas de information retrieval (IR) como TF-IDF e LSI
para detectar funcionalidades com potencial de afetar requisitos
existentes. E11 apresentou um método voltado a avaliacdo do re-
trabalho necessario para implementar mudancas de requisitos. O
método inclui a identificacéo de solicitagdes de mudanca, especifi-
cagdo da mudanca e métodos de classificacio propostos pelo estudo.
E19 propods dois métodos, o primeiro voltado a especificacdo de
mudancas e o segundo voltado a classificacdo de mudangas, ambos
baseados em um layout originado de uma SMR, cujo objetivo é
melhorar a comunicagio e elicitagdo de mudangas de requisitos.

E20 apresentou a utilizacdo de processamento de linguagem natu-
ral para classificar solicitagdes de mudanca automaticamente em 10
subgrupos (1 funcional + 9 subgrupos nao-funcionais). E21 utilizou
o método COSMIC Functional Size Measurement (FSM) para imple-
mentagdo de uma abordagem de avaliacdo de mudangas funcionais
aplicada ao processo Scrum em uma ferramenta. E36 propds um
método para estimar o impacto e o custo das mudancas nos requisi-
tos do usuario, explorando modelos do produto e do processo de
implementacéo da alteracio, caracterizados quantitativamente por
medi¢des adequadas. E37 apresentou um método para analisar o
baixo custo que pode ser aplicado para identificar problemas de im-
plementacio no processo de mudancas de requisitos e suas causas,
transformando solicita¢des de mudanca que enderecam problemas
da Technical Baseline e propostas de mudanga.



Investigating requirements change requests

SBSI25, May 19 - 23, 2025, Recife, PE

Tabela 6: Lista de solucdes identificadas

ID Solucao Tipo de solu¢do | Estudos
S1 Tool that implements an approach to facilitate the risk analysis of a change request Ferramenta E2
S2 Framework for classifying agile software development change requests into small change requests (SCRs) and large change | Framework E3
requests (LCRs) using Analytic Hierarchy Process (AHP)
S3 Automated process for estimating the required effort for developing new features or implementing requirement changes Método E5
S4 Ontology to classify change requests as Functional Change or Technical Change Teoria E7
S5 SCR-Dataset Método E8
S6 SCR Sentence and Non-SCR Sentence guidelines Método E8
S7 Information Retrieval and Data Mining-Based Requirements Change Impact Analysis Method Método E9
S8 Model based on the Natural Language Processing (NLP) similarity models to measure the impact of group of Changes on ULS | Modelo E10
Requirements represented in Natural Language

S9 Method of assessing rework for implementing software requirements changes Método E11
S10 In-depth evaluation process of requirement changes Processo E12
S11 Conceptual Framework for Requirement-Driven Microservice System Evolution Framework E13
S12 Tool that implements the Change Effort Prediction Model (CEPM) Ferramenta E14
S13 AZ-Model of RCM in GSD Modelo E15
S14 Function Point Analysis for Software Development Phase (FPA-SDP) Model Modelo E16
S15 Requirement change ontology (RCO) Teoria E17
S16 Method for change specification Método E19
S17 Method for change classification Método E19
S18 Use of NLP and Support Vector Machine (SVM) to classify requirements change requests Método E20
S19 COSMIC Functional Size Measurement (FSM) Método E21, E22
S20 Tool for measuring the Functional Size of User Stories using COSMIC FSM Ferramenta E21
S21 Tool for change controlling in scrum process Ferramenta E22
S23 Multilevel ontology framework to support RCM process for GSD Framework E24
S24 Requirement Change Taxonomy Modelo E25
S25 Taxonomy of UML diagram for change types Modelo E26
S26 Requirements Evolution Chart (REC) Ferramenta E27
S27 A process model for requirements change management in collocated software development Modelo E28
528 Belief negotiation models to execute requirements changes Modelo E29
S29 Conceptual change management framework Framework E30
S30 | Requirements change tree model Modelo E31
S31 Feature-oriented requirements change management process Processo E31
S32 Framework for estimating person-effort for requirements changes Framework E34
S33 Model for managing requirements using Configuration Management functions Modelo E35
S34 Method for estimation of impact and cost of changes in user requirements Método E36
S35 Low cost analysis method Método E37

5.2.3  Framework. E3 apresentou um framework para classificar
SMR no desenvolvimento de software agil em “pequenas solicita-
¢des de mudancas” e “grandes solicita¢des de mudancas” utilizando
o processo analitico hierarquico para ranquear esses requisitos.
Essa classificacdo é baseada no nivel de analise de impacto, tempo e
esforco necessarios para implementar as mudangas. E13 introduziu
um framework conceitual seguindo a filosofia de engenharia de
software continua para tratar solicitacdes de mudanca em sistemas
baseados em microsservicos. E24 prop6s um framework de ontolo-
gias visando melhorar a seméntica de SMR para reduzir problemas
de comunicacéo e mal-entendidos no contexto de desenvolvimento
global de software. E30 desenvolveu um framework conceitual para
gerenciamento de mudancas visando controlar ou evitar o custo do
esforco aplicado ao retrabalho causado por mudancas de requisitos.
E34 propos um framework voltado a estimar o esforco de pessoal
em mudancas de requisitos, baseado em uma anélise especifica.

5.2.4 Ferramentas. E2 desenvolveu uma ferramenta para imple-
mentar uma abordagem que combina Case-Based Reasoning e As-
sociation Rule Mining para facilitar a anéalise de riscos de SMR,
fornecendo informacdes sobre casos passados semelhantes, solu-
¢des adotadas e suporte a decisdo. E14 propds uma ferramenta que
instancia uma abordagem hibrida combinando métodos de estima-
¢do de esforco em software para fornecer uma decisdo mais precisa
ao gestor de projeto quando houver uma SMR. E21 desenvolveu

uma ferramenta que implementou uma abordagem de avaliacédo
de mudancas funcionais (Functional Change) aplicada ao processo
Scrum, baseada no método COSMIC FSM. E22 introduziu uma fer-
ramenta que implementa o método COSMIC FSM para quantificar e
avaliar uma solicitacdo de mudanca, visando controlar as mudangas
no processo Scrum. E27 desenvolveu uma ferramenta que imple-
mentou uma abordagem de visualizacdo da evolucio de requisitos.

5.2.5 Teorias. E7 apresentou uma ontologia para classificar soli-
citagdes de mudanca como mudangas funcionais ou técnicas, se-
guindo a norma ISO-25010. E17 prop6s uma ontologia para a ge-
réncia de mudancas de requisitos visando mitigar problemas de
comunicag¢io e mal-entendimentos no contexto de desenvolvimento
global de software.

5.2.6 Praticas. E12 desenvolveu um processo para a avaliacio de
SMR no método Scrum, baseado em user stories que possam afetar
requisitos funcionais ou néo-funcionais. E31 propds um processo
para a geréncia de mudancas de requisitos sob tracos de requisitos
orientados a funcionalidades.

5.3 QP3: Como essas solucdes tém sido
avaliadas?
Essa QP visou identificar como as solucdes identificadas pela QP

anterior sdo avaliadas e quais os critérios utilizados para determinar
sua eficacia no gerenciamento de SMR. Nem todas as soluc¢des ou
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componentes para compor uma solucdo identificados na QP ante-
rior tiveram uma avaliacdo realizada. Dentre os que tiveram uma
avaliacdo realizada, as avaliacdes baseadas em estudos de caso ti-
veram maior representatividade entre os estudos selecionados com
9 estudos (E2, E3, E5, E9, E10, E16, E27, E30, E36). Em relacdo aos
outros métodos de avaliacio, foram também encontrados survey
em 2 estudos (E15, E24), experimento com algoritmos de apren-
dizado de maquina em 1 estudo (E8), validacao e verificacao de
proposito em 1 estudo (E17), e analise causal em 1 estudos (E37).

5.4 QP4: Quais sdo os desafios na geréncia de
SMR?

Essa QP busca destacar os principais desafios no gerenciamento de
SMR e as lacunas existentes na literatura. Foram identificadas 2 de-
safios com maior representatividade entre os estudos selecionados
(3 estudos cada): consumo de tempo e recursos (E6, E15, E23) e
tomada de decisao sobre aceitar ou rejeitar mudancas (E16,
E19, E23). A Tabela 7 apresenta os desafios identificados.

Tabela 7: Desafios no gerenciamento de SMR

ID | Desafio Estudos

D1 Consumo de tempo e recursos Eé6, E15, E23
D2 Tomada de decisdo sobre aceitar ou rejeitar mudangas E16,E19, E23
D3 | Comunicagio e coordenagdo E6, E19

D4 | Impacto no cronograma e custo de projeto E14,E16

D5 | Satisfagdo das partes interessadas El6

D6 | Inconsisténcia de artefatos de software durante o desenvolvimento | E16

D7 | Informacdes insuficientes para avaliar mudancas E19

D8 | Interpretacdo erronea dos objetivos da mudanca E19

D9 | Representacio incorreta das mudancas no projeto do sistema E19

D10| Discrepancias na analise das mudancas E19

D11| Impacto em multiplos estagios de desenvolvimento E29

D12| Relacionar requisitos nao-funcionais a mudancas de requisitos E35

6 Discussao

Este estudou identificou fatores, solu¢des e desafios voltados ao ge-
renciamento de SMR, mapeando teorias, modelos, métodos/técnicas,
praticas, ferramentas e frameworks propostos na literatura. Durante
a analise dos 1.061 estudos recuperados, foi constatado que a litera-
tura cientifica ainda da pouca atengéo especifica a esse tema. Em-
bora as SMR sejam inevitaveis para a dindmica das relacdes entre
as partes interessadas envolvidas no desenvolvimento de software,
muitos estudos apenas citam a existéncia das SMR, mas sem apro-
fundar na discusséo sobre como gerencia-las efetivamente. Apenas
37 estudos foram selecionados para analise detalhada, o que revela
a necessidade de investigar esse topico com mais profundidade.
Os dados evidenciam que a pesquisa sobre SMR ainda estid em
um estagio emergente. Sakhrawi et al. [62] destacaram este cenario
e afirmaram que é necessario fornecer uma compreensio apropri-
ada de uma SRM de forma sistematica. Além disso, a maioria das
solucdes identificadas sdo métodos, frameworks ou ferramentas que
nem sempre sdo avaliadas em contextos industriais. Isso destaca a
importéncia de estudos experimentais que testem essas abordagens
em cendrios reais, conforme citado por Jayatilleke and Lai [29].
Considerando a teoria socio-técnica, que enfatiza a interdepen-
déncia entre fatores sociais e técnicos nos processos organizacionais,
os desafios identificados neste estudo, como a tomada de decisdo so-
bre mudancas e a comunicacgio entre partes interessadas, reforcam
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a importancia de abordagens integradas para o gerenciamento de
SMR. A gestéo eficaz dessas mudancas ndo pode se limitar apenas a
solu¢des técnicas, mas deve considerar também a colaboracio entre
diferentes partes interessadas e a adaptagéo continua dos processos.
Qureshi et al. [56] destacam que desafios como comunicagéo insufi-
ciente e falta de coordenacdo podem ser mitigados com ferramentas
que promovam melhor rastreabilidade e integracio.

6.1 Ameacas a validade

Esta secdo apresenta as possiveis ameagas a validade desta RR. Du-
rante o decorrer desta pesquisa, procurou-se minimizar a influéncia
dessas ameagas e reduzir seus possiveis riscos. Validade descri-
tiva: para reduzir essa ameaga, foi desenvolvido um formulario de
coleta de dados para apoiar o registro das informacdes necessarias
para responder as QP. Validade tedrica: os estudos foram analisa-
dos e selecionados sob os conceitos de ER e geréncia de requisitos
[22, 27, 28, 69]. A string de busca foi definida de forma inclusiva
para capturar estudos que apresentassem respostas a alguma das
QP. Vale destacar que a string de busca definida foi baseada em
termos ja utilizados em trabalhos relacionados a SMR [5, 29].

Em relacdo a Generalizacao: nio é uma grande ameaca, pois
foram utilizados os protocolos propostos por Cartaxo et al. [13]
e Kitchenham and Charters [39], o que facilita a replicacdo da
pesquisa. Além disso, a generalizacdo nio é o foco de um estudo de
RR [12], uma vez que o objetivo é analisar o estado da arte de um
tema especifico. Os conjuntos de dados também estio disponiveis no
material suplementar. Validade interpretativa: para minimizar o
viés do pesquisador, quando havia dividas na execucdo do processo
de selecdo, estas eram discutidas entre outros dois pesquisadores, e
as diferencas eram analisadas em conjunto com estes pesquisadores
até se chegar a um consenso.

7 Conclusao

Neste estudo, foi conduzida uma RR com o objetivo de identificar o
que se sabe sobre SMR no contexto de desenvolvimento de software.
Para isso, foram selecionados 37 estudos que contribuiram para ana-
lisar o estado da arte relacionado a fatores, solucdes e desafios na
geréncia de SMR. Como principal contribuicéo, este estudo oferece
uma analise detalhada destes pontos encontradas na literatura, des-
tacando os fatores que levam a uma SMR (QP1); métodos/técnicas,
modelos, praticas, ferramentas, teorias e frameworks que sdo utili-
zados para gerenciar SMR (QP2) e os tipos de avaliagio aplicados
nestas solucdes (QP3) e os desafios na geréncia de SMR (QP4).

Este estudo também tem implica¢des para a academia e a indis-
tria. Para os académicos, este trabalho oferece uma viséo geral do
que tem sido estudado até agora sobre SMR, podendo contribuir
para o avango do estado da arte. Para a industria, as descobertas
deste estudo podem auxiliar os profissionais na compreenséo de
SMR a partir dos fatores e desafios identificados e as atividades que
envolvam-as a partir das solu¢des mapeadas. A principal mensa-
gem deste estudo é que a pesquisa sobre SMR est4 em crescimento,
mas ainda h4 uma falta de estudos que se concentrem mais no
gerenciamento de SMR.

Como trabalhos futuros, a partir da identificacdo das solugdes e
desafios, uma investigacédo adicional pode ser realizada para exa-
minar como essas soluc¢des e desafios foram utilizadas em seus
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contexto de software (e.g. ecossistemas de software, desenvolvi-
mento agil). Também é recomendavel desenvolver ferramentas au-
tomatizadas que ajudem na geréncia de SMR, promovendo melhor
comunicacio e colaboracéo entre as partes interessadas, além de
rastreabilidade e mapeamento dos requisitos modificados. Além
disso, é necessario conduzir estudos de campo para entender como
os desenvolvedores e engenheiros de requisitos percebem e lidam
com as SMR na pratica, explorando a eficacia das solucdes propostas
e identificando novas oportunidades de melhoria.
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