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Abstract. This paper presents the results of a systematic literature review on
works published in the Service-oriented Requirements Engineering (SORE)
area. Due to the dynamism that services-oriented environments have, because
of their features of interoperability among heterogeneous environments, it is
necessary the creation of new techniques in order to elicit, analyze, specify,
negotiate, manage and verify requirements. The methodology of this
systematic review classified the primary studies according to three main
concepts: aspects related to electronic services, aspects related to traditional
requirements engineering and emerging aspects related to SORE. The review
identified 52 primary studies and classified them in these three concepts. The
results point up the growth of the number of published works on SORE in
recent years as well as evidences some research gaps and tendencies.

Resumo. Este artigo apresenta os resultados de uma revisdo sistemdtica da
literatura sobre trabalhos publicados a respeito de engenharia de requisitos
orientada a servigos (Service-oriented Requirements Engineering — SORE).
Com o dinamismo que ambientes orientados a servicos trazem por suas
caracteristicas de interoperabilidade em ambientes heterogéneos, faz-se
necessdria a criacdo de novas formas de elicitar, analisar, especificar,
negociar, gerenciar e verificar requisitos. A metodologia desta revisdo
sistemdtica classificou os estudos selecionados segundo trés dimensées
conceituais: aspectos de servigos eletronicos, aspectos relacionados a
engenharia de requisitos tradicional e aspectos emergentes de SORE. Foram
identificados 52 estudos primdrios, classificados nessas trés dimensoes. Os
resultados encontrados apontam para o crescimento de trabalhos em SORE
nos ultimos anos, além de evidenciar as lacunas e tendéncias de pesquisas.

1. Introducao

Recentemente, as organizacdes tem vivenciado um ambiente de negdcios altamente
dindmico, no qual as necessidades mudam com maior frequéncia devido a alta
concorréncia [Laudon e Laudon 2011]. Portanto, juntamente com as mudancas
organizacionais, os sistemas de informa¢do devem adequar-se rapidamente as diferentes
realidades dentro da organiza¢do para continuarem agregando valor. O recente
paradigma de Computag@o Orientada a Servigos (SOC — Service-oriented Computing)
usa servicos como construtores bdsicos a fim de apoiar o desenvolvimento rdpido, de
baixo custo e de facil composicdo de aplicagdes distribuidas mesmo que estas estejam
em ambientes heterogéneos [Papazoglou et al. 2008]. A partir do paradigma SOC, a
Arquitetura Orientada a Servigos (SOA — Service-oriented Architecture) surge como
uma forma logica de projetar sistemas sob o paradigma SOC, isso €, provendo servigos

272



distribuidos por meio de interfaces de descoberta e publicacdo de servigos [Papazoglou
et al. 2008].

Dentro desse contexto, o desenvolvimento de servigos ocorre normalmente por
meio de técnicas ja existentes. No entanto, o desenvolvimento de novas técnicas de
engenharia de software especificas para servicos torna-se necessario, visto que as atuais
técnicas ndo consideram as particularidades de ambientes SOC [Bano e Ikram 2010]. A
partir dessa necessidade, surgiu entdo uma disciplina que baseia-se no paradigma SOC,
e une-se a engenharia de sistemas. Esta disciplina, conhecida como Engenharia de
Sistemas Orientada a Servicos (SOSE — Service-oriented System Engineering), aponta
para o desenvolvimento disciplinado, sistematico e quantificado de sistemas SOC [Gu e
Lago 2009]. Considerando o paradigma SOC, a disciplina Engenharia de Requisitos
Orientada a Servicos (SORE — Service-oriented Requirements Engineering) trata da
definicdo de processos para captar os requisitos de servigos tanto do ponto de vista de
consumidores de servigos quanto de fornecedores de servigos [Lamsweerde 2000].

Lamsweerde (2000) aponta para a necessidade de novas técnicas, metodologias e
processos em engenharia de requisitos considerando ambientes SOC. Nas pesquisas
elaboradas por Papazoglou et al. (2008) e Kontogiannis et al. (2007), a engenharia de
software em ambientes SOC € colocada como um desafio ainda a ser resolvido. Gu e
Lago (2009) indicaram o aumento do nimero de trabalhos publicados entre 2006 e 2009
que abordavam os desafios relacionados a engenharia de requisitos no paradigma SOC.
Dentro desse contexto, este artigo apresenta uma Revisdo Sistemadtica da Literatura
(RSL) que elenca as pesquisas em SORE segundo trés dimensdes conceituais: servicos
eletronicos, engenharia de requisitos tradicional e SORE. Além disso, esta RSL
apresenta uma discussdo sobre as lacunas encontradas e, também, sobre a maturidade de
SORE considerando o Hype Cycle [Gartner 2012] com o intuito de orientar a
comunidade cientifica sobre as tendé€ncias acerca dessa drea de pesquisa.

Este artigo estd estruturado como segue: a Secdo 2 apresenta uma visdo geral
sobre conceitos relacionados a esta RSL; a Secdo 3 aborda a metodologia usada na RSL;
na Secdo 4, a avaliacdo dos estudos primdrios incluidos é apresentada; os resultados sdo
apresentados na Se¢do 5; na Secdo 6, as ameacas a validade desta RSL sdo discutidas; e
a conclusdo € apresentada na Secédo 7.

2. Visao Geral da Literatura em SORE

Esta secdo apresenta uma visdo geral sobre os principais conceitos relacionados a esta
RSL e os trabalhos que estao ligados a este estudo.

2.1. Conceitos Gerais

Uma pesquisa financiada pela institui¢do Gartner [Altman 2011] afirma que, em 2015,
80% dos sistemas desenvolvidos por organizacdes de médio e grande porte serdo
composicdes de outros sistemas. Isso indica uma tendéncia de distribuicdo geral dos
servigcos de tecnologia da informacdo e sistemas de informacdo. Portanto, SOC e SOA
aparecem para apoiar o desenvolvimento rdpido, de baixo custo e de facil composi¢do
de aplicacdes distribuidas, mesmo em ambientes heterogéneos [Bano e Ikram 2010].

A engenharia de requisitos tradicional pode ser dividida em seis fases distintas
[Sommerville 2010]: elicitacdo, andlise, especificacdo, gerenciamento, negociacio e
verificacdo de requisitos. Outros autores, ainda, classificam a engenharia de requisitos
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segundo sua orientacdo, que pode ser baseada em [Jin, Liu e Jin 2008]: processos,
ontologias, metas, dominios e agentes. No entanto, em geral, as abordagens de
engenharia de requisitos tradicional ndo abrangem, em plenitude, as necessidades e
particularidades de ambientes SOC, segundo Tsai et al. (2007). Portanto, SORE surge
com o intuito de definir processos e metodologias considerando o desenvolvimento de
aplicagdes baseadas em servicos. As abordagens em SORE devem considerar a captagdo
de requisitos segundo duas perspectivas distintas: consumidor de servigos e fornecedor
de servicos. Essas duas perspectivas requerem metodologias e processos de engenharia
de requisitos distintas. Isso porque, na primeira perspectiva, o envolvimento dos
stakeholders de uma drea de negdcios especifica € necessdria; enquanto que, na segunda
perspectiva, o servico € desenvolvido segundo os requisitos elicitados de um setor de
negécios genérico podendo envolver stakeholders de diferentes organizagoes
[Lamsweerde 2000]. Segundo Tsai et al. (2007), SORE deve considerar também o retiso
dos artefatos de software e a evolugdo de requisitos em tempo de execugdo.

2.2. Trabalhos Relacionados

A revisdo da literatura - elaborada por Kontogiannis et al. (2007) - apontou uma agenda
de pesquisa em SOA. Dentre outros topicos, esse estudo caracterizou SORE como um
dos tépicos a ser explorado pela comunidade cientifica nos anos seguintes. Jd a pesquisa
do tipo survey - elaborada por Papazoglou et al. (2008) - abordou o estado da arte e os
principais desafios em SOC. Esse estudo apontou SOSE como um tépico inexplorado
na época. Uma RSL foi conduzida por Gu e Lago (2009) acerca dos desafios listados na
literatura sobre SOSE. Os autores desse estudo classificaram os desafios encontrados em
topicos e temas. Essas duas classificacdes cruzavam-se dando uma dimensado do estado
da arte de SOSE. A RSL de Gu e Lago (2009) indicou que o nimero de artigos
publicados que tratavam especificamente de desafios em SORE teve crescimento
significativo comparado a outros entre os anos de 2006 até 2009. Os estudos
mencionados ndo pontuam sistematicamente quais sdo as solu¢cdes em SORE propostas
na literatura e quais os elementos que as diferem das solu¢des em engenharia de
requisitos tradicional. Sendo assim, esses sdo os elementos diferenciais nessa RSL
apresentada neste artigo.

3. Metodologia

Uma RSL busca identificar, avaliar e interpretar todas as pesquisas disponiveis,
chamados de estudos primdrios, segundo um conjunto de questdes de pesquisa, um
topico ou um fendmeno de interesse [Kitchenham 2007]. Uma RSL difere de uma
revisdo da literatura simples ou de um survey por ser um estudo replicdvel, cientifico e
transparente, evitando assim os vieses. As questdes de pesquisa que direcionaram a
extracdo de dados dos estudos primdrios e o protocolo elaborado para a condugio desta
RSL sdo descritos nas proximas subsecoes.

3.1. Questoes de Pesquisa

A seguir, sdo apresentadas as questdes de pesquisa elaboradas para esta RSL:

Q1: Quais tipos de trabalhos relacionados a SORE tem sido apresentados na literatura,
incluindo: metodologias de apoio a SORE, técnicas de modelagem de requisitos,
técnicas de redso de artefatos de engenharia de requisitos e aspectos gerais em SORE?
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Q2: Quais fases da engenharia de requisitos tradicional (elicitacdo, andlise,
especificacdo, negociacdo, gerenciamento e verificacdo), de acordo com Sommerville
(2010), tem sido cobertas nas abordagens de SORE?

Q3: As técnicas de engenharia de requisitos apresentadas nas abordagens de SORE
podem ser classificadas segundo os tipos de orientagcdo (processos, ontologias, metas,
dominios e agentes) propostos por Jin, Liu e Jin (2008)?

Q4: Quais perspectivas de servicos (fornecedor de servigo ou consumidor de servico)
tem sido consideradas pelas técnicas de engenharia de requisitos apresentadas nas
abordagens de SORE?

Q5: Os trabalhos que apresentam abordagens de SORE tem considerado a evolucéao de
requisitos em tempo de execucdo citados por Tsai et al. (2008)?

Q6: Qual o nivel de maturidade da disciplina SORE na literatura académica segundo a
curva Hype Cycle do Gartner (2012)?

3.2. Protocolo da Revisao Sistematica da Literatura

O protocolo usado nesta RSL, descrito a seguir, foi elaborado com base nas diretrizes
apresentadas por Kitchenham (2007) bem como nas observac¢des de Biolchini et al.
(2005).

Fontes de Dados:

Com o intuito de abranger os estudos mais relevantes sobre SORE, considerou-se como
fonte de dados duas bases indexadas: Scopus e ISI Web of Science.

Estratégia de Busca:

Baseado nas questdes de pesquisa, a seguinte string de busca foi definida para ser
aplicada as bases indexadas: ("service-oriented requirement engineering" OR
"sore" OR '"requirement engineering") AND ("service oriented" OR "service
orientation" OR "web service*" OR "electronic service*" OR "e-service*").

Selecdo de Estudos Primdrios:

Muitos dos estudos buscados contém as palavras-chave definidas na estratégia de busca,
entretanto, sdo irrelevantes para as questdes de pesquisa desta RSL. Portanto, é
necessdrio, a partir de critérios de inclusdo e exclusdo, definir quais destes estudos
devem ser considerados para responder as questdes de pesquisa. A Tabela 1 apresenta os
critérios de inclusdo e exclusdo considerados nesta RSL.

Extracdo de Dados:

Para armazenar e organizar as referéncias dos estudos primarios, a ferramenta
MyEdnoteWeb foi usada. A extracdo de dados se consistiu em quatro etapas: (i)
identificacdo dos estudos relevantes a partir da busca nas bases indexadas, chegando a
286 estudos candidatos; (ii) identificagdo dos estudos primdrios relevantes segundo os
critérios de inclusdo e de exclusdo, filtrando para 48 estudos primarios dos 286 iniciais;
(iii) identificacio de estudos primdrios indicados por especialistas, finalizando em 52
estudos primdrios identificados por esta RSL; e, (iv) identificacdo dos conceitos
mencionados nas questdes de pesquisa. As etapas mencionadas foram adaptadas das

275



propostas por Chen, Ali Babar e Ali (2009). Na primeira etapa, somente o resumo dos
estudos primdrios foram revisados, enquanto que nas outras etapas os estudos foram
lidos na integra.

Tabela 1. Critérios de inclusao e exclusao

Critérios de Inclusio Critérios de Exclusio

CIL.1: Foram incluidos apenas os estudos CE.l: Foram excluidos todos os registros que ndo estavam
primdrios fortemente ligados aos termos disponiveis eletronicamente na web.

buscados e ao escopo desta RSL; aqueles CE.2: Foram excluidos todos os registros que ndo sdo
meramente mencionando os termos buscados considerados trabalhos cientificos revisados por pares, incluindo:
nao foram considerados nesta RSL. relatérios técnicos, livros, capitulos de livros, editoriais,
CI.2: Foram incluidos todos os estudos prefécios, etc.

primdrios que abordam metodologias de apoio CE.3: Foram excluidos todos os registros que ndo estavam
a SORE, técnicas de modelagem de requisitos, escritos totalmente em inglés.

técnicas de redso de artefatos de engenharia de  CE.4: Foram excluidos os registros no contexto de engenharia de
requisitos e aspectos gerais em SORE requisitos, mas cujo foco era exclusivamente sistemas complexos,
CI.3: Foram incluidos os estudos primdrios chamados networked software, ndo tratando das particularidades
adicionais indicados por especialistas, mesmo de ambientes orientados a servicos.

ndo selecionados pela string de busca, desde CE.5: Foram excluidos os registros no contexto de engenharia de
que respeitando os demais critérios de requisitos, mas cujo foco era exclusivamente computacio em
inclusdo e de exclusdo. nuvem e ndo o desenvolvimento de servigos eletronicos.

4. Visao Geral dos Estudos Primarios Identificados

De acordo com a Figura 1, houve um aumento significativo nos trabalhos publicados em
SORE de 2000 a 2012. Os minimos globais ocorreram em 2001 e 2002 com nenhuma
publicacdo. Em contrapartida, o maximo global deu-se em 2010 com 11 trabalhos, que
correspondem a 21% do total de estudos primdrios selecionados. A Figura 1 também
destaca uma queda nas publicacdes a partir de 2010, de 11 para 7 e 6 trabalhos nos anos
de 2011 e 2012, respectivamente.
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Figura 1. Namero de estudos primarios por ano de publicacao

Na Figura 2 (a esquerda), € possivel observar que o ciclo de trabalhos em SORE
pode ter atingido seu nivel mdximo de expectativas exageradas em 2010, tendo atingido
seu méaximo global do periodo. E possivel que o niimero de trabalhos em SORE esteja
caminhando para um vale de desilusdo, como exemplificado na Figura 2 (a direita).

Quanto ao tipo de publicagdo, prevaleceram os trabalhos publicados em
conferéncias, com 35 trabalhos, representando 67%. De 2009 a 2012 houve um aumento
significativo de trabalhos em periddicos. De 2000 a 2008, eram apenas 3 trabalhos; j4,
no quadriénio 2009 a 2012, o nimero de trabalhos em periédicos passou para 7,
correspondendo a 23% do total de estudos primarios no periodo (vide Figura 1).
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Figura 2. Hype Cycle: SORE (esquerda) e modelo genérico [Gartner 2012] (direita)

A RSL de Gu e Lago (2009) aponta que a maturidade na pesquisa de alguns
tépicos em SOSE serve de insumo para novas discussdes em outros topicos ainda nao
explorados. Problemas tecnolégicos de interoperabilidade resolvidos pelas linguagens
padroes de Servicos Web, bem como o desenvolvimento de ferramentas e novos
modelos de arquitetura de servigos, facilitam o desenvolvimento de metodologias e
técnicas de modelagem em SORE. Sendo assim, tal fato justifica o aumento quantitativo
e qualitativos dos estudos publicados relacionados a SORE nos ultimos anos.

A Tabela 2 lista todos os estudos primdrios selecionados para esta RSL e
identificadores que sdo usados ao longo da préxima se¢@o. Os identificadores iniciados
com C, P e W representam, respectivamente, publicacdes em conferéncia, periédico ¢
workshop. As referéncias detalhadas de cada um dos estudos estd disponivel em:
http://rslsore.sourceforge.net/.

Tabela 2. Lista de estudos primarios analisados por esta RSL

ID - Referéncia

CO1 - [Verlaine, Jureta e Faulkner 2011a] C27 - [Driss et al. 2010]

CO02 - [Verlaine, Jureta e Faulkner 2011b] C28 - [Poigaj 2000]

C03 - [Zhang, Yin e Liu 2011] C29 - [Flores et al. 2010]

C04 - [Xiang et al. 2007] C30 - [Jureta, Faulkner, Thiran e 2007b]
COS5 - [Hu et al. 2010] C31 - [Vijayan e Raju 2011]

C06 - [Wen et al. 2010] C32 - [Tian et al. 2007]

CO07 - [Yale-Loehr et al. 2010] C33 - [Hussein et al. 2012]

C08 - [Lee-Klenz, Sampaio e Wood-Harper 2010] C34 - [Luthria et al. 2008]

C09 - [Liu, He e Zhang 2008] C35 - [Zhao, Cai e Jin 2010]

C10 - [Hu et al. 2009] PO1 - [Adam et al. 2012]

C11 - [Liu, He e Zhang 2009] P02 - [Maiden 2006]

C12 - [Liegl et al. 2009] P03 - [Wang et al. 2009]

C13 - [Gordin, Kinderen e Wieringa 2008] P04 - [Verlaine et al. 2012]

C14 - [Adam e Doerr 2008] PO5 - [Pistore, Roveri e Busetta 2004]
C15 - [Lim, Platon e Cox 2008] P06 - [Lee e Liu 2010]

C16 - [Narendra e Ponnalagu 2007] P07 - [He, Wang e Liang 2010]

C17 - [Henkel e Perjons 2011] PO8 - [Chen e He 2011]

C18 - [Jureta, Faulkner, Thiran e 2007a] P09 - [Lichtenstein, Nguyen e Hunter 2005]
C19 - [Alkkiomiki e Smolander 2007] P10 - [Liu e Feng 2012]

C20 - [Mahbub e Spanoudakis 2004] WOLI - [Franch et al. 2011]

C21 - [Tsai et al. 2007] WO02 - [Verlaine et al. 2010]

C22 - [Robinson 2003] WO3 - [Wen, Liang e He 2010]

C23 - [Hartmann et al. 2006] ‘W04 - [Gehlert, Bramsiepe e Pohl 2008]
C24 - [Raadt, Gordijn e Yu 2005] ‘WOS5 - [Pimentel et al. 2012]

C25 - [Ning e Peng 2009] WO06 - [Eck e Wieringa 2003]

C26 - [Feng et al. 2008] W07 - [Ralyté 2012]

5. Resultados da Revisao Sistematica da Literatura

Nesta secdo sdo destacados os aspectos mais explorados pelos estudos primérios
identificados, as tendéncias de pesquisa e as lacunas a serem exploradas pela
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comunidade cientifica em SORE em fungfo das questdes de pesquisa. Para as
classificagdes apresentadas nesta secdo, os estudos que nido puderam ser classificados
com certeza nos determinados tipos ao longo dos resultados nas questdes de pesquisa
foram devidamente referenciados com os termos nenhum ou outros.

QI: Quais tipos de trabalhos relacionados a SORE tem sido apresentados na
literatura, incluindo: metodologias de apoio a SORE, técnicas de modelagem de
requisitos, técnicas de reiiso de artefatos de engenharia de requisitos e aspectos
gerais em SORE?

Dos 52 estudos primdrios selecionados, 48 apresentam abordagens em SORE. Dos
quais, seis propdem metodologias de apoio a SORE enquanto 42 tratam de novas
técnicas de modelagem de requisitos. O restante dos estudos destinam-se a discutir
aspectos gerais relacionados a SORE. Esses trabalhos que discutem aspectos gerais
tratam de questdes e desafios em SORE. Ja aqueles que tratam de metodologias de
apoio a SORE procuram unir os aspectos de engenharia de requisitos tradicional e
orientacdo a servi¢os, a fim de propor uma nova abordagem metodolégica em SORE.
Enquanto que aqueles que tratam de técnicas de modelagem de requisitos,
diferentemente dos trabalhos em metodologia de apoio a SORE, propdem formas de
modelagem para resolver problemas especificos dentro de SORE. A Figura 3 ilustra a
distribuicdo desses trabalhos e suas categorias. De 2005 a 2008, os estudos em aspectos
gerais em SORE foram explorados. De 2008 até 2012, os trabalhos que trazem
abordagens metodoldgicas passam a ser apresentados na literatura. J4 as técnicas de
modelagem foram exploradas em todo o periodo, tendo sua maior concentragdo em
2010, sendo responsavel pelo maximo global de todo o periodo com 10 publicacdes.
Especificamente em relagdo as técnicas de redso de artefatos de engenharia de
requisitos, nenhum estudo foi encontrado. A Tabela 3 apresenta a classificacio
detalhada dos estudos primdrios segundo os tipos de trabalhos.

11 . y
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Figura 3. Tipos de trabalhos distribuidos no periodo

Em relagdo as técnicas de modelagem de requisitos, parte dos estudos primérios
apresentam técnicas baseadas em Role, Goal, Process and Service (RGPS). Esse
metamodelo prevé papéis para as diversas entidades, metas a serem atingidas e
processos de negdcios — todos baseados em servigos. Foram identificados cinco
trabalhos que propdem modelos para especificacdo de requisitos baseada em RGPS.
Outros trés estudos adotam o modelo i* para modelagem em SORE. Cinco trabalhos
propdem extensdes de técnicas em engenharia de requisitos tradicional, incluindo UML,
Tropos e técnicas de modelagem de sistemas baseados em contexto. Sete estudos
primdrios consideraram servicos web como implementacdo de servigos eletrénicos:
BPELAWS, WSCDL, WSLA e WSDL foram as linguagens citadas. 11 estudos
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primérios utilizam ontologias, incluindo OWL, WSMO, CORE e O-RGPS. A Tabela 4
apresenta a relacdo dessas técnicas em modelagem de requisitos e os estudos primérios.

Tabela 3. Tipos de trabalhos e seus estudos primarios

Tipo de Trabalho Estudos Primarios Qtde
Aspectos Gerais C14 C21 P02 P09 4
Metodologias C12 C13 C29 C31 P01 W07 6
Técnicas de C01 C02 C03 C04 CO5 C06 CO7 CO8 C09 C10 C11 C15C16 C17 C18 C19 C20 C22 C23
Modelagem de C24 C25 C26 C27 C28 C30 C32 C33 C34 C35 P03 P04 P05 P06 PO7 PO8 P10 W01 W02 42
Requisitos W03 W04 W05 W06
Técnicas de Retiso de Nao foram encontrados estudos primdrios.

0
Artefatos

Tabela 4. Técnicas de modelagem e seus estudos primarios

Tépicos Estudos Primarios Conceitos Gerais
OWL-S C05 C25 C26 P08 Modelagem de Processos
WSMO C01 C02
CORE C01 C02 P04
Ontologias
O-RGPS C10 P07 W03
OWL C03 C35 P10
RGPS C03 C05 C10 P08 W03
Metas
i* C24 W01 W05
e’ C24 Modelagem de Negdcios
WSDL C25 P04 W02
WSLA P04
Servicos Web
WSCDL P03
BPLE4WS C20 P05
Sistemas baseados em Contexto | C33 P10
Tropos P05 Engenharia de Requisitos Tradicional
UML C19C33
Requisitos Seméanticos C06 C07 C09 C35 W03 Servigos Semanticos
Outros C04 CO8 C11 C15 C16 C17 C18 C22 C23 C27 C28 C30 C32 C34 P06 W04 W06

Nao foram encontrados estudos primarios propondo abordagens que reusam os
artefatos gerados durante as fases da engenharia de requisitos. Um dos estudos
menciona a possibilidade de retiso da especificacao de requisitos em sua abordagem
[C10]. No entanto, ele ndo apresenta detalhes de como este redso ocorre. Portanto,
confirmando o fato mencionado em Tsai et al. (2007), o redso de artefatos em SORE
ainda € um ponto aberto na literatura.

Q2: Quais fases da engenharia de requisitos tradicional (elicitacdo, andlise,
especificagd@o, negociacdo, gerenciamento e verificacdo), de acordo com Sommerville
(2010), tem sido cobertas nas abordagens de SORE?

Nao foram encontrados trabalhos com abordagens em SORE que abrangem as cinco
fases da engenharia de requisitos tradicional ao mesmo tempo. Nove estudos primdrios
abordam solucdes que consideram as trés primeiras fases (elicitacdo, andlise e
especificacdo). Apenas um estudo aborda quatro dessas fases: elicitacdo, andlise,
especificacdo e negociacdo. Um tnico estudo primério apresenta uma técnica de
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modelagem de requisitos que abrange as trés dltimas fases: negociaco, gerenciamento e
verificacdo. A Tabela 5 apresenta as fases, os estudos primdrios e suas quantidades
demonstrando que pouco esforco tem sido dedicado as fases de negociacdo e
verificacdo. Em relac@o a fase de negociagdo, os dois estudos encontrados sd@o dos anos
2011 e 2012, sugerindo que esta poderd ser uma das fases mais explorada nos proximos
anos.

Tabela 5. Fases da engenharia de requisitos tradicional e seus estudos primarios

Fases Estudos Primarios Qtde
Elicitagdo CO01 C02 C04 C06 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C25 C29 C31 C33 PO1 P10 W03 W04 18
Andlise CO01 C02 C05 C06 C08 C09 C10 C11 C12 C14 C15 C16 C17 C24 C27 C28 C29 C31 P01 23

P07 P08 P10 W03
Especificagio CO01 C02 C05 C06 C07 CO8 C12 C14 C15 C18 C19 C20 C23 C26 C27 C29 C30 C31 C35 2%
P01 P03 P04 P05 PO6 W02 W04
Negociagdo P01 WO1 2
Gerenciamento C03 C08 C16 C18 C20 C22 C30 €32 C33 P03 P07 P10 W01 W03 W05 15
Verificacdo C20 C22 C34 P05 W01 5
Nenhum C21 P02 P09 W06 WO7 5

03: As técnicas de engenharia de requisitos apresentadas nas abordagens de SORE
podem ser classificadas segundo os tipos de orientagdo (processos, ontologias, metas,
dominios e agentes) propostos por Jin, Liu e Jin (2008)?

A Tabela 6 apresenta a distribuicdo dos estudos primadrios entre os tipos de orientacio
em suas abordagens. H4 um equilibrio entre o nimero de trabalhos que apresentam
abordagens baseadas em processos, ontologias e metas (11, 12 e 12 trabalhos
respectivamente). Em contrapartida, esses nimeros caem para oito para aquelas
abordagens baseadas em dominios. As publicacdes consideradas como outros usaram
outras classificagdes. Portanto, diante dessa distribuicdo a classificacao sugerida por Jin,
Liu e Jin (2008) pode ndo ser abrangente para as abordagens em SORE.

Tabela 6: Orientacdo das Abordagens em SORE e seus Estudos Primarios.

Orientacio a Estudos Primérios Qtde
Processos C03 C06 C12 C17 C20 C29 C31 PO1 POS P10 P05 11
Ontologias C01 C02 C04 CO5 C25 C26 C35 P04 PO7 PO8 W02 W03 12
Metas C03 C06 C08 C15 C22 C24 P06 PO8 P10 W01 W04 W05 12
Dominio C09 C10 C11 C15 C35 P07 PO8 P10 8
Agentes C24 1
Outros C07 C13 C14 C16 C18 C19 C21 C23 C27 C28 C30 C32 C33 C34 P02 P03 P09 W06 W07 19

Q4: Quais perspectivas de servigcos (fornecedor de servico ou consumidor de servigo)
tem sido consideradas pelas técnicas de engenharia de requisitos apresentadas nas
abordagens de SORE?

16 estudos primdrios selecionados apresentam abordagens que consideram SORE
segundo a perspectiva de fornecedores de servicos. Dentre esses estudos, apenas trés
consideram somente abordagens segundo essa perspectiva. O restante dos estudos que
apontam para a perspectiva de fornecedores de servicos e consumidores de servigos. 38
estudos primdrios selecionados abordam SORE segundo a perspectiva de consumidores
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de servicos. Desses, 25 consideram tdo somente a perspectiva de consumidores de
servicos. A Tabela 7 lista as perspectivas e seus estudos primarios.

Tabela 7. Perspectivas das abordagens em SORE e seus estudos primarios

Perspectiva Estudos Primarios Qtde
Apenas Fornecedor P08 P10 P05 3
Apenas Consumidor C01 C03 C05 C06 CO7 CO8 C10 C11 C13 C15 C17 C18 C20 C28 C29 C30 C31 25

C33 C34 C35 P01 P04 W02 W03 W05
Ambos C02 C12 C14 C16 C21 C22 C25 C26 C27 P06 PO7 W04 W07 13
Nenhum C04 C09 C19 C23 C24 C32 P02 P03 P09 W01 W06 11

Q5: Os trabalhos que apresentam abordagens de SORE tem considerado a evolucdo
de requisitos em tempo de execucao citados por Tsai et al. (2008)?

25% dos estudos primdrios selecionados consideram abordagens que tratam da evolucdo
de requisitos e do monitoramento de servigos em tempo de execucdo. Quatro desses
estudos abordam o monitoramento de servigos web [C20, C22, P03 e WO01], enquanto
que nove consideram técnicas de modelagem de requisitos para evolucdo e adaptacdo de
requisitos em tempo de execugdo [C33, C03, C16, C18, C30,C32,P10, W05 e WO7].

06: Qual o nivel de maturidade da disciplina SORE na literatura académica?

Conforme mencionado na Secdo 4, a curva de Hype Cycle [Gartner 2012] aplicada aos
trabalhos selecionados indica queda no nimero de trabalhos nos ultimos 2 anos. Esse
fato pode indicar a diminui¢cdo nas expectativas dos pesquisadores sobre SORE,
caminhando assim para um vale de desilusdo. O vale da desilusdo pode apontar para a
maturidade na adocdo de tecnologias. Sendo assim, € possivel que em um futuro
préximo, a pesquisa em SORE atinja seu nivel de estabilizacdo obtendo a maturidade.
Ainda sobre a maturidade da drea, um aspecto importante da pesquisa cientifica,
especialmente em engenharia de software, tem sido pouco explorado em SORE. Esse
aspecto seria a aplicac@o pratica das abordagens apresentadas. Esta RSL revela que 19
dos 52 estudos primadrios selecionados abordam algum tipo de aplicag@o prética de suas
abordagens, o que representa 37% do total. Desses 19 estudos, trés apresentam
ferramentas que implementam suas abordagens. Os outros 16, apresentam estudos de
casos aplicados a dominios especificos. Nao foram encontrados estudos que abordam a
experimentacdo nas abordagens em SORE segundo seu uso entre engenheiros de
requisitos que tenham discutido como essas técnicas de modelagem e metodologias de
apoio a SORE poderiam contribuir para melhorar a elicitacdo, a andlise e a
especificagdo de requisitos em ambientes SOC. Comparagdes quantitativas entre as
abordagens SORE ou mesmo com abordagens de engenharia de requisitos tradicional
ndo foram exploradas. No entanto, a distribuicdo de trabalhos em SORE ao longo dos
anos demonstra o aumento significativo de estudos primérios que abordaram algum tipo
de aplicacdo pratica. De 2009 até 2012 foram publicados 14 estudos, o que representa
47% do total no periodo contra 23% do periodo anterior. Essa distribuicdo é um
indicativo de que os pesquisadores em SORE tem-se interessado mais em aplicacdes
préticas nos dltimos anos, o que pode ser uma tendéncia nesta drea de pesquisa.

6. Ameacas a Validade

Segundo Perry, Porter e Votta, (2000), ameagas a validade sdo influéncias que podem
limitar a habilidade de interpretar as conclusdes provenientes dos dados extraidos.
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Portanto, essas ameacas devem ser minimizadas. Neste trabalho, as ameagas foram
analisadas segundo as taxonomias: validade de construcdo, validade interna e validade
externa. Quanto a validade de construgdo, a elaboracdo da string de busca procurou ser
0 mais abrangente possivel, possibilitando a captura dos trabalhos mais relevantes
considerando as trés principais dimensdes trabalhadas nessa RSL. O uso de duas bases
indexadas para a realiza¢do da busca nio pode ser considerada uma ameaca a validade
de construgdo, ji4 que os trabalhos retornados vieram das principais bases de dados
cientificas da é4rea, garantindo que os trabalhos retornados foram abrangentes o
suficiente. Para evitar desentendimentos quanto aos conceitos usados, o planejamento e
a condugdo foram executados pela dupla de autores. A fim de minimizar qualquer
ameaca a validade interna, principalmente na selecéo de estudos primdrios e extracdo de
dados, os autores desse artigo conduziram essas duas atividades paralelamente e
qualquer discordéncia foi discutida até chegar-se a um consenso. Apesar desse estudo
ter considerado apenas trabalhos cientificos como estudos primadrios, seus resultados
podem ser generalizados tanto para a comunidade cientifica, quanto para a industria, ndo
havendo ameacas a validade externa.

7. Conclusao

Esta RSL indicou um aumento significativo de trabalhos em SORE nos ultimos anos. A
curva Hype Cycle aplicada ao ntimero de publicagdes em SORE mostrou que a
comunidade cientifica pode estar em direcdo ao chamado vale da desilus@o, no qual a
expectativa com relagdo a uma determinada tecnologia cai. No entanto, esta queda pode
ser benéfica para a disciplina como um todo, ji que apds o vale da desilusdo, as
expectativas estabilizam-se direcionando para o amadurecimento. Outro indicativo
desse amadurecimento é o aumento na publicacdo em periédicos nos tltimos anos.

Quanto aos tipos de trabalhos, prevaleceram aqueles que abordavam de técnicas
de modelagem de requisitos. Ja os que abordavam aspectos gerais em SORE apareceram
na literatura entre os anos de 2005 a 2008. As fases da engenharia de requisitos
tradicional que mais tem sido exploradas pelas abordagens SORE sdo a elicitacdo, a
andlise e a especificacdo de requisitos. As fases de negociacdo e de verificagdo sdo as
fases menos exploradas. Em relacdo ao tipo de orientagfo, as solucdes apresentadas tem
explorado mais as abordagens orientadas a processos, ontologias e metas. Pouco foi
explorado nas abordagens orientadas a dominios e agentes. As abordagens em SORE
tem considerado também a evolugdo de requisitos em tempo de execugdo segundo a
monitoracdo de servicos e o gerenciamento de mudangas em tempo de execugdo.

Algumas ferramentas e estudos de caso sdo apresentados nos estudos primarios
identificados nessa RSL. No entanto, os estudos de casos sdo bastante especificos e
servem para exemplificar a aplicacdo da técnica apresentada. Ndo foram encontrados
estudos que abordam a experimentacdo segundo a aplicacdo das técnicas em SORE
entre engenheiros de requisitos com o intuito de avaliar sua eficiéncia e eficidcia em
ambientes SOC. Além disso, comparagdes quantitativas entre as solu¢cdes em SORE
existentes, ou ainda comparagdes experimentais entre técnicas SORE e técnicas da
engenharia de requisitos tradicional ndo foram mencionadas pelos estudos selecionados.
Além disso, a reusabilidade de artefatos de engenharia de requisitos também ndo foi
encontrada nos estudos primdrios. Esses pontos indicam uma lacuna de pesquisa e
servem de insumo para os pesquisadores da drea nos préximos anos.
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