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Abstract. Bringing together actors and artifacts to develop products over a
common technological platform has been used as a strategy by large software
companies, creating software ecosystems (SECO). In SECO, there are actors
who are classified as customers, external developers, and technological plat-
form providers (keystone). This set of actors is usually responsible for diversified
and emerging streams of requirements that arise from multiple communication
channels. For this reason, tracking requirements in SECO is considered a chal-
lenge. This work seeks to investigate requirements traceability in SECO in order
to develop a conceptual model to support related activities in this context. To
do so, a methodological approach consisting of a field study and a longitudi-
nal study is proposed. In addition, a focus group and a feasibility study will be
conducted to evaluate the conceptual model. As a contribution, we intend to
provide a conceptual model to support requirements traceability in SECO and
to help requirements managers in the understanding on how requirements can
be traced in this context.

Resumo. Reunir atores e artefatos para desenvolver produtos em torno de
uma plataforma tecnolégica comum tem sido utilizada como estratégia pelas
grandes empresas de software, criando assim ecossistemas de software (ECOS).
Em ECOS, existem atores que sdo classificados como clientes, desenvolvedores
externos e provedores da plataforma tecnologica (organizacdes centrais).
Esse conjunto de atores, no geral, é responsdvel pelos variados e emergentes
fluxos de requisitos que surgem por meio de miiltiplos canais de comunicagdo.
Por essa razdo, rastrear requisitos em ECOS é considerado um desafio. Este
trabalho busca investigar a rastreabilidade de requisitos em ECOS afim de
criar um modelo conceitual para apoiar a atividade de rastreabilidade de
requisitos nesse contexto. Para isso, é proposta uma abordagem metodologica
composta por um estudo de campo e um estudo longitudinal. Além disso, um
grupo focal e um estudo de viabilidade serdo realizados para avaliar o modelo
conceitual. Como contribuicdo, pretende-se oferecer um modelo conceitual
que apoie a rastreabilidade de requisitos em ECOS e que auxilie gerentes de
requisitos a entender como os requisitos podem ser rastreados nesse contexto.
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1. Introducao

As empresas vém adotando novas abordagens de desenvolvimento de software em que
varias solucdes, empresas e desenvolvedores colaboram em torno de uma plataforma tec-
noldgica comum, formando assim os Ecossistemas de Software (ECOS) [Manikas 2016].
Os ECOS sdo rentaveis para os parceiros envolvidos, pois possibilitam vantagens para as
organizagOes provedoras das plataformas tecnoldgicas, como o aumento da abrangéncia
de suas plataformas, atingindo um nimero maior de atores contemplados pelas solucdes
de software incorporadas. E possivel destacar também a redugdo de custos com pes-
quisa e desenvolvimento, sendo que diversas solucdes de software novas sdo cons-
truidas por desenvolvedores externos que contribuem na plataforma tecnoldgica comum
[Bosch 2009, Jansen et al. 2013].

Apesar das vantagens mencionadas, a transi¢do para ECOS pode ter desafios re-
lacionados as barreiras de comunicagdo entre os diferentes atores, que podem estar dis-
persos geograficamente [Linaker et al. 2020]. Além disso, a possibilidade que o ECOS
fornece para ter uma plataforma aberta a atores externos aumenta os conflitos de interesse
na engenharia de requisitos. Para Valenca e Alves (2017), um dos principais problemas
nesse contexto € a inconsisténcia e variabilidade nos requisitos das partes interessadas.
Dessa forma, um dos principais fatores para a complexidade € a natureza em constante
mudanca dos ecossistemas, o que resulta em muitos novos requisitos que sdao baseados
nas tendéncias do ecossistema e introduzidos no ambiente a medida que requisitos emer-
gentes surgem. Esses requisitos emergentes costumam surgir de usudrios finais que sao
consumidores no ecossistema [Knauss et al. 2018].

Diante disso, a geréncia de requisitos € tida como uma grande aliada para estabe-
lecer e manter um acordo com o cliente em relagdo aos requisitos a serem observados
no projeto e desenvolvimento de software [Salo et al. 2015]. Algumas das atividades
da geréncia de requisitos incluem: rastreabilidade de requisitos, controle de mudanga,
controle de versdao e acompanhamento do estado dos requisitos [Paetsch et al. 2003,
Liet al. 2012]. Segundo Vegendla et al. (2018), como os atores do ECOS sao distribuidos
globalmente, a geréncia de requisitos € desafiadora, principalmente nas tarefas de rastrea-
bilidade e variabilidade nos requisitos. Os autores destacam que a geréncia de requisitos,
em especifico a atividade de rastreabilidade de requisitos, ndo foi explorada na literatura.
Assim, surge a necessidade de realizar pesquisas que possam trazer informagdes de como
conduzir e analisar a rastreabilidade de requisitos no contexto de ECOS, pois esta € uma
tarefa importante para prover mudancas nos requisitos.

O objetivo deste trabalho € investigar a rastreabilidade de requisitos no contexto
de ECOS. A partir disso, pretende-se desenvolver um modelo conceitual para apoiar a
atividade de rastreabilidade nesse contexto. Para esse fim, esse trabalho levanta a seguinte
questao de pesquisa (QP) que norteia essa pesquisa: “Como acontece a rastreabilidade de
requisitos no contexto de ECOS?”. Para alcancar o objetivo da pesquisa, € proposta uma
metodologia composta de estudo de campo, estudo longitudinal (atualizagdo e extensao
de um Mapeamento Sistematico da Literatura - MSL), grupo focal e estudo de viabilidade.

O restante deste trabalho esta organizado da seguinte forma: a Se¢do 2 apresenta
o problema; a Secdo 3 descreve o projeto da pesquisa; a Secdo 4 apresenta o projeto de
avaliacdo da solucdo; a Secdo 5 traz as atividades realizadas; e, finalmente, a Secdo 6
descreve as consideracgdes finais.
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2. Apresentacao do Problema

No cendrio de ECOS, a comunicacdo de requisitos € afetada pela heterogeneidade de
atores desconhecidos, que se comunicam por meio de diferentes canais de comunicagao
abertos, formais ou informais, para articular necessidades que geram novos requisitos ou
solicitam alteracOes. Nesse sentido, todas as solicitagdes podem ser realizadas dentro e
fora do ECOS [Lindker et al. 2020].

A existéncia de véarios canais de comunicacdo em ECOS foi destacada como
um fator negativo para a geréncia de requisitos, pois novos requisitos emergem de ma-
neira descentralizada [Soltani e Knauss 2015, Linaker e Wnuk 2016]. Em consequéncia,
isso reflete na rastreabilidade de requisitos, pois as demandas de produtos e servigos
surgem de varios atores e a partir de multiplos canais de comunicacdo, o que torna a
organizacdo dos requisitos uma atividade desafiadora e trabalhosa [Knauss et al. 2018,
Vegendla et al. 2018]. Vale destacar que a rastreabilidade de requisitos tem seu inicio
desde a elicitagdo, avancando na fase de desenvolvimento até a manutencao do software e
constitui uma das principais atividades da geréncia de requisitos [Méder e Egyed 2012].

Em ECOS, existe o fluxo de requisitos estratégicos que leva em consideracao as
metas de negdcios e estratégias globais e o fluxo de requisitos emergentes que surge base-
ado em tendéncias do ecossistema que muitas das vezes sdo consideradas como solucdes
inovadoras [Knauss et al. 2018]. Os requisitos emergentes geralmente sao identificados
pelos usudrios finais. Entretanto, outros atores do ECOS também podem contribuir em
sua definicdo [Knauss et al. 2018]. Nesse sentido, os multiplos canais de comunicagdo
abertos, a existéncia de atores heterogéneos distribuidos globalmente e os variados fluxos
de requisitos em ECOS dificultam a rastreabilidade de requisitos, o que pode impactar no
entendimento de como os diversos requisitos podem trazer valor de negécio para o ECOS.
Dessa forma, realizar a rastreabilidade dos requisitos em ECOS € considerado um desafio
[Soltani e Knauss 2015, Linaker e Wnuk 2016, Vegendla et al. 2018].

Saarni e Kauppinen (2021) destacam que em ECOS a atividade de rastreabilidade
de requisitos pode ser classificada como uma prética da geréncia de requisitos muito im-
portante. A rastreabilidade pode ajudar os atores dos ECOS a priorizar as funcionalidades
em equipe e definir o escopo do ECOS de forma satisfatéria. Portanto, pesquisas devem
ser realizadas para investigar a rastreabilidade como um ponto importante para apoiar a
geréncia de requisitos [ Vegendla et al. 2018].

De forma geral, nos tltimos anos alguns trabalhos citaram a rastreabilidade como
um ponto importante na geréncia de requisitos em ECOS. Por exemplo, Fricker 2009
propds uma ferramenta que apoia a comunicacgao de requisitos entre diversos atores, sendo
uma forma que pode auxiliar na rastreabilidade dos requisitos comunicados. Valenca e
Alves (2017) e Knauss et al. (2018), por sua vez, utilizaram rastreadores de problemas,
que servem como uma forma de apoiar a rastreabilidade de requisitos. Dessa forma, ¢
possivel afirmar que essas pesquisas: (i) ndo fornecem um processo e informagdes defi-
nidas para desenvolver um modelo de rastreabilidade de requisitos para ECOS; e (i1) ndo
fornecem uma classificacdo das informacgdes que devem ser rastreadas.

3. Projeto da Pesquisa

Para responder a QP proposta, este trabalho propde a ado¢do de uma metodologia que
combina diferentes métodos de pesquisa. Dessa forma, as seguintes etapas foram defini-
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das: (i) Caracterizacao inicial da pesquisa: busca reunir conceitos e definicdes sobre
ECOS, geréncia e rastreabilidade de requisitos; (ii) Estudo de campo: objetiva investigar
a geréncia de requisitos de forma geral e como a rastreabilidade de requisitos € realizada
em um ECOS real; (iii) Estudo longitudinal: visa identificar por meio da atualizacdo de
um MSL os fatores e elementos que influenciam a rastreabilidade de requisitos no con-
texto de ECOS; (iv) Modelo conceitual de rastreabilidade: objetiva a criacdo de um
modelo conceitual para rastreabilidade de requisitos em ECOS; (v) Avaliacao visa reali-
zar um grupo focal com especialistas; (vi) Estudo de viabilidade: busca aplicar o modelo

em um ECOS real. A Figura 1 apresenta o projeto da pesquisa completo.
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Figura 1. Metodologia adotada nesta pesquisa.

4. Projeto de Avaliacao

A avaliacdo serd realizada por meio de um grupo focal com especialistas (pesquisadores
e/ou profissionais) da drea de engenharia de requisitos, ECOS e Sistemas de Informacao.
O objetivo da avaliacdo serd apresentar o modelo conceitual e, com os feedbacks recebi-
dos, refind-lo e gerar uma nova versao. Na fase de avaliacdo, o grupo focal consiste em
um conjunto de pessoas que realizam ou ja realizaram a atividade de rastreabilidade de
requisitos em ECOS, com o objetivo de analisar o modelo proposto.

A partir do refinamento pds-grupo focal, pretende-se realizar um estudo de via-
bilidade para avaliar o modelo proposto em um ECOS real. Para realizar o estudo de
viabilidade serdo adotadas trés etapas: (i) descricdo do caso; (ii) aplicacdo do modelo
conceitual de rastreabilidade; e (iii) avaliacdo dos stakeholders. Caso os resultados pro-
duzidos corroborem com a pesquisa, serd realizado um refinamento do modelo para in-
corporar melhorias e sugestoes.
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5. Atividades Realizadas

Dentre as atividades propostas para o projeto de pesquisa e de avaliagdo da solugdo, foram
realizadas: (i) caracterizacao inicial da pesquisa, a fim de reunir conceitos e defini¢des
sobre ECOS, geréncia e rastreabilidade de requisitos; e (ii) um estudo de campo que teve
como objetivo investigar a geréncia de requisitos de forma geral e como a rastreabilidade
de requisitos e realizada em um ECOS real. O ECOS estudado foi o Sistema Online de
Aprendizagem (SOLAR) que possui um conjunto de relacionamentos entre os usudrios,
fornecedores de tecnologia, desenvolvedores de solucdes e relagdes, o que contribui para a
formacdo de um conjunto heterogéneo de atores [Coutinho et al. 2017]. Neste estudo, foi
identificado que o ECOS SOLAR nao utiliza uma abordagem especifica para a geréncia
de requisitos e que nenhum método especifico é adotado na atividade da rastreabilidade
de requisitos. Por meio desses resultados, foi possivel identificar a rastreabilidade de
requisitos como um ponto importante a ser investigado em ECOS, o que ajudou a definir
o objetivo desta pesquisa. Em razdo disso, este trabalho busca explorar a rastreabilidade
de requisitos de forma mais detalhada em ECOS.

6. Consideracoes Finais

Esta proposta podera contribuir tanto para a industria quanto para a comunidade cientifica
de ECOS. Como contribuicao para a indtstria, o modelo conceitual servird de apoio para a
atividade de rastreabilidade de requisitos, capturando caracteristicas essenciais de ECOS.
Para a comunidade cientifica, esta pesquisa busca disponibilizar um corpo de conheci-
mento sobre rastreabilidade de requisitos no contexto de ECOS, considerando a lacuna
apontada na literatura. O préximo passo da pesquisa serd a realizacdo estudo longitudinal
para que seja possivel identificar os fatores e elementos que influenciam a rastreabilidade
de requisitos em ECOS. Por meio das informacdes coletadas pelo estudo longitudinal,
pretende-se criar a primeira versdo do modelo conceitual de rastreabilidade e realizar a
avaliagdo com os especialistas (pesquisadores e/ou profissionais).

Para atingir as contribui¢des esperadas, € necessdrio levar em conta os riscos as-
sociados a construcao de um modelo conceitual que apoie a rastreabilidade de requisitos
e que nao se limite a um tipo especifico de ECOS. Por essa razao, uma outra ameaca a
ser superada no desenvolvimento da pesquisa € a realiza¢do da avaliacdo desse modelo
conceitual em um cendrio real, considerando possiveis variacdes.
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