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Abstract. Requirements Engineering stands out as a key phase within Software
Engineering for establishing a strict and common vision between the client and
the project team on software requirements. This study was carried out using the
action research methodology in a public institution, with the goal of proposing
and applying a user requirements elicitation and documentation process. In the
process, a template is used for documenting requirements using SysML (Sys-
tems Modeling Language). Both qualitative and quantitative evaluations were
carried out to evaluate the effectiveness of the process. Results suggest that the
intervention achieved positive results, including evidence of improvements in
user requirements elicitation and documentation.
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Resumo. A Engenharia de Requisitos se destaca como uma fase fundamental
na Engenharia de Software por instituir uma visdo estrita e comum entre o
cliente e a equipe do projeto sobre os requisitos do software a ser desenvol-
vido. Este estudo foi realizado utilizando a metodologia de pesquisa-a¢do em
uma instituicdo publica, com objetivo de propor e aplicar um processo para
elicitacao e documentagdo de requisitos em nivel de usudrio. No processo,
um modelo foi usado para documentar os requisitos usando a SysML (Sys-
tems Modeling Language). No estudo foi realizada uma avalia¢do qualitativa
e quantitativa para avaliar a eficdcia do processo. Os resultados sugerem que
a intervengdo alcancou resultados positivos, incluindo evidéncias de melhorias
na elicitacdo e documentacdo dos requisitos do usudrio.
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1. Introducao

A Engenharia de Requisitos (ER) tem sido objeto de discussdo e estudo na Enge-
nharia de Software, e sua importancia é reconhecida desde meados da década de oitenta
do século passado [Brooks 1987][Berry 2004][Mafra et al. 2016]. Segundo o IEEE, a ER
€ uma fase interdisciplinar que faz a mediacao entre os dominios do usudrio e desenvol-
vedor para estabelecer e manter os requisitos a serem atendidos pelo sistema, software ou
servico [ISO 2011]. A ER envolve atividades como o estudo da viabilidade, elicitagdo,
documentagdo, validacdo, especificacio e gerenciamento dos requisitos de um software
[Van Lamsweerde 2000].

Entre os problemas encontrados na ER, os relacionados a documentacdo de
requisitos, que muitas vezes ¢ realizada de forma incompleta e de dificil com-
preensdo pelos envolvidos no projeto, continuam como desafios a serem supera-
dos [Hall et al. 2002][Mafra et al. 2016].  As principais causas de problemas rela-
cionados a documentacdo de requisitos em um projeto de software sdo falhas de
comunicacdo entre equipe de desenvolvimento e o cliente; utilizacdo ineficiente de
um processo bem definido para realizar ER; utilizagdo de técnicas de elicitacdo de
requisitos deficientes; utilizacdo deficiente ou ndo utilizacio de um modelo para
documentagao dos requisitos e a falta de especialistas em requisitos envolvidos no projeto
[Fernandez et al. 2015][Mafra et al. 2016].

Elicitacdo e documentacdo de requisitos sdo atividades iniciais que con-
sistem na definicdo das funcionalidades que serdo criadas para o software
[Pressman and Maxim 2016][Braude and Bernstein 2016]. Os requisitos em nivel de
usudrio sdo focados no dominio do problema e sdo o principal meio de comunicacao entre
os clientes e os desenvolvedores [Paech et al. 2005]. Os requisitos devem ser revisados e
aprovados por todos os envolvidos nessa etapa [Sommerville 2011]. A documentacao de
requisitos em nivel de usudrio € utilizada em todas as fases do ciclo de vida do desenvol-
vimento do software, desde as fases iniciais até a homologacido e entrega do produto final
[Laplante 2013][Wiegers and Beatty 2013][Braude and Bernstein 2016].

A partir da documentagdo de requisitos em nivel de usudrio, outros arte-
fatos como especificacdo de requisitos em nivel de sistema podem ser utilizados
para apoiar outras fases da Engenharia de Software, como a fase de desenvolvi-
mento e testes de software quando sdo criados o cédigo fonte e os casos de teste
[Pohl 2010][Buede and Miller 2016]. Sendo assim, os defeitos gerados a partir de er-
ros inseridos em um documento de requisitos podem ser catastroficos para um projeto de
software, devido ao efeito cascata gerado pelo uso desse documento em todas as fases
do processo [Berry 2004]. Erros nos documentos de requisitos podem proliferar pelas
vérias fases do processo de desenvolvimento, levando a um software de baixa qualidade
[Ellis and Berry 2013]. E importante que os requisitos sejam capazes de transmitir com
clareza os objetivos do usudrio, que sejam de facil manutencao e possibilitem aos enge-
nheiros de software validar sua implementacao [ISO 2011].

Para documentar os requisitos de forma eficiente, a UML (Unified Modeling
Language) se destaca por ser atualmente a linguagem de modelagem mais utilizada
na industria de software [Hutchinson et al. 2011][Hutchinson et al. 2014][St6rrle 2017].
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Porém, outras técnicas e linguagens sdo frequentemente estudadas pela academia por
apresentarem funcionalidades que aprimoram ou complementam outras linguagens e
técnicas, a exemplo da SysML (Systems Modeling Language), que é uma extensao da
UML, que possui diagramas especificos para modelar requisitos [SysML 2015].

A SysML € uma linguagem com o propdsito de especificar, analisar, projetar e ve-
rificar softwares complexos, mitigando uma série de problemas da engenharia de software
[Cui and Paige 2012]. A SysML pode adaptar a especificacao de requisitos, independen-
temente do nivel de detalhe, permitindo ao engenheiro de software detalhar requisitos em
nivel de usuério, como também pode ser usada para modelar componentes da estrutura in-
terna de um software, o que fortalece sua aplicabilidade em uma ampla gama de projetos
[Soares et al. 2011][Hampson 2015].

Desta forma, na hipotese de que a SysML possibilita um melhor entendimento aos
engenheiros responsdveis sobre os requisitos do software, este trabalho propde a criagao
de um processo para elicitar e documentar requisitos em nivel de usudrio utilizando a
SysML para uso ao longo do ciclo de vida do desenvolvimento de um software. O pro-
cesso foi desenvolvido em conjunto e aplicado em uma institui¢ao publica por meio de
uma pesquisa-acao e teve sua eficacia avaliada por meio de andlise qualitativa.

A pesquisa-a¢do foi realizada em uma Universidade Federal do Brasil, especifica-
mente em seu Nicleo de Tecnologia da Informagdo que € responsavel por toda politica
e administragdo de Tecnologias da Informagdo (TI). Os projetos de desenvolvimento
de software realizados neste ambiente especifico apresentam os problemas relaciona-
dos a documentacdo de requisitos citados anteriormente, 0 que motivou o convite para
realizacdo deste estudo nesta institui¢do e o uso da metodologia de pesquisa-acdo pela
necessidade de realizar uma intervencao para melhoria de um problema especifico.

O estudo possibilitou a integra¢do entre a academia e uma instituicao publica na
solu¢cdo de um problema real. Os resultados obtidos, mediante uma andlise qualitativa,
sugerem que tanto o processo proposto e aplicado quanto a linguagem SysML possibili-
taram a solu¢@o dos problemas encontrados.

O texto deste artigo estd organizado em seis se¢des. Na Secao 2 sao apresentados
trabalhos relacionados para os dois temas principais deste estudo: Pesquisa-a¢ao na Enge-
nharia Software e Documentacao de Requisitos em Nivel de Usudrio Utilizando SysML.
Na Secdo 3 € descrita a metodologia utilizada, objetivo e as atividades e métodos utiliza-
dos no estudo. Na Secdo 4 sdo apresentados o desenvolvimento do estudo da pesquisa-
acdo. O planejamento da pesquisa-acdo € apresentado no item 4.1. Cada um dos 3 ciclos
sdo apresentados respectivamente nas Secoes de 4.2 a 4.4. Na Secdo 5 sdo apresentados
os métodos utilizados para avaliacdo do processo, a execucdo da avaliacdo, e a anélise e
interpretagdo dos dados obtidos. Por fim, na Secdo 6 € apresentada a conclusao referente
ao trabalho, as limitagdes e as principais contribui¢des do estudo.

2. Trabalhos Relacionados

Nesta secao sdo apresentados trabalhos relacionados a este estudo, identificados
por meio de uma revisdo da literatura acerca dos temas relacionados. Para esta revisao
as buscas foram restritas aos ultimos dez anos com o intuito de encontrar trabalhos re-
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centes no contexto da pesquisa-acdo. Foram utilizadas quatro bases de conhecimento
digitais, IEEE, Scopus, ScienceDirect e ACM. Sdo apresentados estudos relacionados a
utilizacdo da metodologia da pesquisa-acdo em Engenharia de Software e estudos rela-
cionados ao contexto da documentacdo de requisitos em nivel de usudrio utilizando a
SysML. Esta revisdo da literatura foi realizada ap6s a defini¢do do problema identificado
para a institui¢do publica participante do estudo.

2.1. Pesquisa-acao na Engenharia de Software

Pesquisa-a¢do € um tipo de pesquisa com base empirica que € concebida e reali-
zada em estreita associagcdo com uma a¢do ou com a resolucdo de um problema no qual
os pesquisadores e os participantes representativos da situagdo, ou do problema, estao
envolvidos de modo participativo [Thiollent 2011]. A pesquisa-a¢cdo estd comprometida
com a producdo de novos conhecimentos por meio da busca de solugdes ou melhorias
para situagOes de problemas praticos [Elden and Chisholm 1993][Petersen et al. 2014].
Segundo Tripp [Tripp 2005], a pesquisa-acao utiliza-se de técnicas de pesquisa consa-
gradas para informar a acdo que se decide tomar para melhorar a pratica.

No estudo realizado por Santos e Travassos [Dos Santos and Travassos 2011], os
autores investigaram estudos relacionados a utilizacao da pesquisa-acdo na Engenharia
de Software por meio de uma revisao da literatura. Os autores identificaram 21 estudos
entre os anos 1999 e 2010, sendo 6 deles voltados para implantacdo ou melhoria em
processos de Engenharia de Software e 3 deles no contexto da Engenharia de Requisitos.
Os autores também realizaram um estudo de pesquisa-acao para avaliacao de um processo
para refatoragcao de codigo fonte em um projeto de software de uma organizacao sem fins
lucrativos voltada para TI em uma universidade federal do Brasil. Os autores descrevem
de forma sistemadtica a avaliacdo realizada por meio de um estudo experimental, porém
nao fica claro no estudo a quantidade de ciclos de intervencao realizados.

Petersen et al. [Petersen et al. 2014] relatam os resultados da realiza¢cdo de dois
estudos de pesquisa-a¢do em colaborac¢do com a indistria. Em ambos os casos a pesquisa-
acdo necessitou de refinamentos nas intervengdes realizadas em cada ciclo. Segundo os
autores, um fator importante e considerado essencial foi a colaborac¢do dos participantes
nesse processo de refinamento. No estudo os autores salientam a necessidade de varios ci-
clos de intervencao até a obtencdo de um resultado satisfatorio, e sugerem a pesquisa-a¢ao
como um método capaz de obter resultados em uma possivel colaboracio entre academia
e industria.

No estudo realizado por Ramasubbu [Ramasubbu 2014], o autor relata a
realizacdo de um estudo de pesquisa-acdo com foco na implementagao de um processo
de melhoria continua do desenvolvimento de software de uma empresa multinacional. O
autor descreve no estudo as intervengdes e os ciclos de pesquisa-a¢do realizados durante
um periodo de cinco anos em colaboragdo com a empresa, o que resultou em um processo
personalizado que atendeu as necessidades sociais e técnicas das equipes da empresa. Os
dois ciclos de pesquisa-acao realizados levaram cerca de dois anos de duracdo cada, com
participacdo in loco do autor na empresa por aproximadamente dezoito meses. O autor
relata que apos realizacdo da intervengdo a empresa obteve melhorias com o desempe-
nho na gestdo de projetos, melhor controle das atividades dos projetos e melhor controle
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de recursos humanos relacionados aos projetos de software. O autor destaca como fator
importante no sucesso da intervengdo o envolvimento da alta gestdo da empresa.

Oliveira et al. [Oliveira et al. 2015] sugerem a adaptacdo de um framework para
gerenciamento de divida técnica com o framework agil Scrum. O estudo levou cerca de
um ano e foram realizados trés ciclos de pesquisa-a¢do. Os autores relatam que mesmo
realizando trés ciclos de pesquisa-acdo e obtendo importante feedback prético, o estudo
ainda ndo € conclusivo pois necessitam realizar mais ciclos para atender e avaliar as
mudancgas propostas no contexto dos participantes.

No estudo realizado por Sousa et al. [de Sousa et al. 2016], os autores utilizaram
a pesquisa-acdo para implantacdo de um processo para gestdo de demandas de desenvol-
vimento 4gil em uma fabrica de software de uma institui¢do federal do Brasil. O estudo
levou cerca de um ano de duragao e foi realizado por meio de dois ciclos de pesquisa-acao
utilizando dois projetos piloto. Os projetos foram avaliados com o auxilio da abordagem
GQM. Os autores relatam que a transferéncia gradual de conhecimento realizada por meio
de cada ciclo de pesquisa-a¢dao permitiu a implantacao do processo com sucesso. Outro
ponto positivo destacado foi a realizacdo de treinamentos em cada ciclo para sanar difi-
culdades de capacita¢do encontradas durante a realiza¢ao do estudo.

Embora poucos estudos utilizando a metodologia da pesquisa-acdo em Engenha-
ria de Software sejam realizados, os resultados dos estudos apresentados sugerem que
uma pesquisa-acao realizada de forma sistematica pode trazer resultados positivos na par-
ceria entre academia e industria. Os pontos fortes destacados, como o envolvimento dos
participantes e o apoio da gestdo da empresa ou organizacdo, sao fatores que possibili-
tam a¢des de interven¢do mais objetivas, inclusive com possibilidade de enriquecimento
técnico e tedrico dos participantes representantes da empresa ou institui¢do. Outro ponto
relevante € o tempo de duracao de cada estudo e a quantidade de ciclos necessarios para
alcancar os objetivos, que sugere que a pesquisa-ac¢ao necessita de um tempo considerdvel
para sua realizacdo no contexto da Engenharia de Software.

2.2. Documentacao de Requisitos em Nivel de Usuario Utilizando SysML

A SysML € uma linguagem gréfica de modelagem que pode ser utilizada na En-
genharia de Software para modelagem de sistemas complexos [Friedenthal et al. 2008].
A SysML € uma extencdo da UML e pode ser utilizada para representacao de requisi-
tos em nivel de usudrio por meio do diagrama de Requisitos e da Tabela de Requisitos
[SysML 2015]. O diagrama de Requisitos da SysML ajuda na organizacdo dos requisitos
e também mostra os varios tipos de relacdes entre diferentes requisitos. O diagrama é ttil
para padronizar a maneira de especificar requisitos por meio de uma semantica previa-
mente definida [Soares and Vrancken 2008]. A Tabela de Requisitos da SysML € usada
para representar requisitos, suas propriedades e seus relacionamentos [SysML 2015]. A
Tabela de Requisitos inclui os requisitos em cada linha, com seus atributos representados
em suas colunas. Os relacionamentos entre requisitos e outros objetos também podem ser
representados em uma tabela usando um estilo de matriz, que nesta perspectiva deve in-
cluir os nomes dos elementos relacionados, os tipos de requisitos e o tipo de dependéncia
entre os requisitos [SysML 2015].
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Soares e Cioquetta [Soares and Cioquetta 2012] realizaram uma andlise acerca
dos métodos e linguagens utilizados para a documentacdo de requisitos em nivel de
usudrio. Os resultados, por meio de uma visdo das caracteristicas dos métodos e lin-
guagens, facilitam a escolha do engenheiro de software entre qual utilizar baseado no
contexto do projeto a ser desenvolvido, como também identificar possibilidades de novos
estudos acerca dos métodos e linguagens abordados. Os autores destacam que dois ou
mais métodos podem ser utilizados em combinacao para alcan¢ar um melhor resultado.
No estudo, a SysML destacou-se como linguagem que atende a um maior conjunto de
critérios especificos para Engenharia de Requisitos, como a rastreabilidade entre requi-
sitos, identificacdo dos tipos de requisitos, facilidade de interpretacdo pelos envolvidos,
definicdo de prioridade e representagdo grafica dos requisitos, em relacdo a linguagem
natural estruturada, tabelas de decisio, viewpoints e casos de uso.

No estudo de Scanniello et al. [Scanniello et al. 2014], os autores investigaram,
por meio de dois experimentos, se os diagramas de Requisitos da SysML oferecem be-
neficios adicionais em comparagdo com os diagramas de Casos de Uso da UML, em
relacdo a facilidade de interpretacdo e documentagdo de requisitos em nivel de usudrio.
Segundo os autores, os resultados sugerem que o uso do diagrama de Requisitos melhora
a compreensao dos documentos sem afetar o tempo gasto para realizacdo da tarefa pelos
engenheiros de software.

Chang et al. [Chang et al. 2014] utilizaram um femplate para elicitacdo de requi-
sitos € a SysML para documentar requisitos em nivel de usudrio, e a partir do diagrama
de Requisitos gerar outros diagramas de acordo com as regras de transformacgao defini-
das pela ATLAS Transformation Language (ATL)[Jouault and Kurtev 2005]. O nimero
de campos definidos para o template de requisitos, para atender a quantidade de dados
necessdrios para criagdo dos diagramas, pode aumentar a dificuldade de atualizacdo e
manutencao dos requisitos, e consequentemente pode tornar esses artefatos obsoletos em
um menor nimero de iteracdes. O template proposto por Chang et al.[Chang et al. 2014]
possui uma grande quantidade de atributos, devido a necessidade de informagdes sufi-
cientes para geracdo dos diagramas de Atividade e Casos de Uso a partir do diagrama
de Requisitos gerado com a utilizacdo do femplate. Porém, em projetos em que as
mudangas nos requisitos sao frequentes isso pode tornar-se um problema devido as cons-
tantes atualizagGes necessdrias na documentacao de requisitos.

No estudo realizado por Musat et al.[Musat et al. 2016], os autores utilizaram
a SysML para organizar os requisitos e para especificar, em alto nivel, a estrutura e
a intera¢do entre componentes do software. Os autores sugerem que a representagao
baseada em diagrama de Requisitos permite melhor organizacdo, processamento e
classificacdo dos requisitos, em comparacao com representacdes cldssicas, como textos
em linguagem natural. Os autores salientam que ao criar um modelo semi-formal, as am-
biguidades sao reconhecidas mais facilmente e evitadas em comparag¢do com a linguagem
natural. Porém, é preciso melhorar a compreensiao dos requisitos e adicionar formali-
dades para simplificar a verificacdo dos requisitos e derivacdo dos mesmos em casos de
teste. Em outro estudo, Amyot et al.[Amyot et al. 2016] realizaram uma investigacao
preliminar entre diferentes formas de combinar SysML com a URN (User Requirements
Notation)[Amyot and Mussbacher 2011]. O estudo sugere que a SysML e a URN sao
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complementares. Os autores confirmam os beneficios do diagrama de requisitos quanto a
compreensao dos requisitos e destacam que as tabelas possuem melhor escalabilidade do
que a representacao em diagramas, especialmente quando se trata de um grande nimero
de requisitos e relacionamentos. Segundo os autores, a SysML € mais simples que a UML
pois possui menor nimero de diagramas, oferece conceitos e semanticas mais precisos e
oferece melhor suporte para atividades da Engenharia de Requisitos.

Os estudos realizados por Musat et al.[Musatetal. 2016] e Amyot et
al.[Amyot et al. 2016] relatam o uso da SysML e sua aplicacdo em diversos tipos de pro-
jetos. Os estudos também sugerem que existe uma facilidade para aplicacdo da SysML na
inddstria devido seus diagramas serem de féacil compreensao e a possibilidade de utilizar
a SysML para complementar uma documentagdo de requisitos em nivel de usuario.

3. Metodologia

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de natureza aplicada e possui uma
abordagem qualitativa. Como instrumento de pesquisa foi realizada uma pesquisa-acao.
A pesquisa-a¢ao foi realizada em uma Instituicao Federal de Ensino Superior do Brasil,
mais precisamente em seu Nucleo de Tecnologia da Informacao (NTI) que € responsdvel
pela manutencdo dos Sistemas Integrados de Gestdo. Atualmente, os Analistas de Siste-
mas desta Instituicdo vem enfrentando dificuldade para elicitar, documentar e manter os
requisitos de software e consequentemente também encontram dificuldades nas atividades
de rastreabilidade e validacao.

3.1. Objetivo

O principal objetivo desta pesquisa € propor e aplicar um processo para elicitar e
documentar requisitos em nivel de usuério utilizando a SysML por meio de uma pesquisa-
acdo em uma instituicdo publica, para uso ao longo do ciclo de vida de desenvolvimento
do software.

3.2. Atividades e Métodos utilizados neste Estudo de Pesquisa-acao

Para execuc¢do da pesquisa-acao, seguindo as orientacdes propostas por Mckay e
Marshall [McKay and Marshall 2001], apds a definicdo do problema foi realizada uma
revisdo da literatura com o objetivo de situar o objeto de estudo de acordo com o estado
da arte, relacionando-o ao referencial teérico [Kitchenham 2004]. Em seguida, apds um
planejamento em conjunto com os participantes, foram iniciados os ciclos da pesquisa-
acao.

Trés ciclos de pesquisa-acdo foram definidos para este estudo. Foram consi-
derados ciclos preliminares o primeiro e segundo ciclo e considerado como ciclo de
intervencao o terceiro ciclo. Chamamos de ciclos preliminares os que obtiveram resulta-
dos parciais em relagdo ao objetivo final do estudo e chamamos de ciclo de intervengao
aquele que consideramos como resultado uma resolu¢do mais abrangente do problema.
Para o primeiro ciclo foi definido como objetivo a proposta de um template para elicitagao
e documentacdo de requisitos em nivel de usudrio; para um segundo ciclo a proposta
de um processo para elicitar e documentar requisitos em nivel de usudrio foi estabele-
cida como objetivo; e para o terceiro ciclo foram realizadas as atividades de execucdo e
avaliagcdo do processo proposto.
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Foi realizado no inicio de cada ciclo de pesquisa-acdo um workshop para
interagdo, desenvolvimento e discussdo das atividades realizadas em cada ciclo. Um
workshop permite que os pesquisadores e participantes realizem uma reunido focada nos
objetivos e permite envolver os participantes de maneira que 0s mesmos se sintam pro-
prietarios dos resultados [CBOK 2013].

Ao final de cada ciclo foram realizadas reunides de feedback por meio de entrevis-
tas semi estruturadas com os participantes da pesquisa-a¢do para analisar os resultados e
definir acdes para o proximo ciclo de pesquisa-acao[Latum et al. 1998]. Com o encerra-
mento do ciclo e ap6ds a reunido de feedback, iniciou-se um novo ciclo de pesquisa-agao.
A avaliagdo final do processo ocorreu por meio da aplicacdo de um questiondrio € uma
entrevista semi estruturada. A abordagem GQM (Goal, Question, Metric) foi utilizada
para auxiliar na definicdo das questdes e métricas de avaliacdo [Basili and Weiss 1984].
A etapa de coleta dos dados por meio do questiondrio e entrevista foi realizada de forma
individual no tdltimo ciclo de pesquisa-acdo. Apds encerramento da avaliacdo final a
pesquisa-acao foi encerrada.

4. Desenvolvimento do Estudo de Pesquisa-acao

4.1. Planejamento da pesquisa-acao

Em reunido realizada entre Analistas de Sistemas, Coordenador de Sistemas, Di-
retor do NTI e os pesquisadores deste estudo, foi identificado que o NTI ndo possui um
processo de Engenharia de Requisitos, atividade que tem sido executada Ad-hoc pelos
Analistas e programadores envolvidos em cada projeto. Considerando este cendrio, um
processo para elicitagdo e documentacao de requisitos em nivel de usudrio foi proposto,
aplicado e avaliado, uma vez que, como atividades iniciais em um projeto de desenvol-
vimento de software, € de suma importancia que sejam executadas com efetividade para
que as fases posteriores transcorram com o menor indice possivel de defeitos. O NTI
disponibilizou uma equipe de doze Analistas de Sistemas para participacao neste estudo.

Tabela 1. Caracterizacdo dos participantes

Experiéncia em Experiéncia

Participante | Idade | desenvolvimento
no NTI (anos)

de software(anos)
P1 26 04 02
P2 25 02 02
P3 24 06 02
P4 34 12 12
P5 32 10 10
P6 26 06 06
P7 27 04 04
P8 33 03 03
P9 24 04 04
P10 25 02 01
P11 25 03 03
P12 30 10 05

O processo de selec¢do dos participantes ocorreu por conveniéncia. Os participan-
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tes deste estudo foram selecionados a partir de cinco projetos em andamento no NTI, no
qual as etapas de elicitacdo e documentacdo de requisitos ja foram realizadas. Os par-
ticipantes escolhidos participaram das atividades realizadas nos ciclos de pesquisa-acao.
Uma lista com os participantes e suas caracteristicas esta disposta na Tabela 1.

Entre os selecionados, apenas dois participantes (16,7%) ainda nao possuem nivel
superior completo. Trés participantes (25,0%) possuem 10 anos ou mais de experiéncia
em desenvolvimento de software, dois participantes (16,7%) possuem experiéncia entre
05 e 09 anos e sete participantes (58,3%) até 04 anos de experiéncia, incluindo os nio
graduados.

Com relagdo ao cargo dos participantes, todos exercem a funcdo de Analista de
Sistemas, todos os profissionais participam tanto das atividades de andlise quanto de
programacdo. Tais profissionais contribuem tanto com a elicitacdo e documentagdo de
requisitos quanto com o design e codificacao do software. Todos os participantes fazem
parte do quadro funcional da instituicdo participante.

O planejamento inicial foi realizado apds a revisao da literatura. Embora seja reali-
zado para cada ciclo de pesquisa-a¢ao um planejamento especifico, € permitido ao pesqui-
sador fazer ajustes adequadamente durante o processo de aprendizagem e implementacdo
de melhorias, devido as caracteristicas semelhantes a um processo de melhoria continua
da pesquisa-ag@o [Petersen et al. 2014]. Seguindo esta afirmacdo, os ciclos de pesquisa-
acdo seguiram as atividades de planejamento, implementacao e andlise do ciclo, conforme
sugerido em [McKay and Marshall 2001].

4.2. Primeiro ciclo de pesquisa-acao

Neste primeiro ciclo foi realizado um workshop para alinhamento com os parti-
cipantes da pesquisa-a¢dao em relacdo aos métodos, abordagens, técnicas e tecnologias
utilizadas, como também a definicdo das metas institucionais observadas neste estudo.
Também neste primeiro ciclo foi proposto o template para requisitos em nivel de usudrio,
que foi apresentado pelos pesquisadores e serd avaliado pelos participantes, por meio de
entrevista semi-estruturada, para que os atributos necessarios para documentagdo desses
requisitos, no contexto desta pesquisa-acao, sejam validados.

O primeiro workshop foi realizado no més de dezembro de 2017 com a presenca
de todos os participantes. De inicio, foram detalhados aos participantes a metodologia
da pesquisa-acdo e as atividades que deveriam ser realizadas em cada ciclo de pesquisa-
acdo para este projeto. Também foi destacado o nimero de encontros presenciais, a priori
duas reunides a cada ciclo, sendo uma reunido geral em formato de workshop e outra de
feedback.

A SysML foi apresentada em um contexto geral e foi detalhado o seu uso em
relacdo aos requisitos de software. A tabela de Requisitos e o diagrama de Requisitos
foram apresentados para os participantes, sendo destacadas suas principais caracteristicas
e sua aplicabilidade no contexto da institui¢ao. Participaram da reunido como Instrutor
um dos Pesquisadores deste estudo e como ouvintes os participantes representantes da
institui¢ao nesta pesquisa-acao.

Por fim, foi apresentado aos participantes o template proposto e foram detalhados
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cada um dos seus atributos. Também foi definido que a reunido de feedback deste ciclo
seria realizada na forma de entrevista individual para avalia¢do dos atributos do template
apresentado. Os resultados da entrevista estdo descritos na Secao 4.2.2.

4.2.1. Proposta de Template para Documentacao de Requisitos em Nivel de Usuario

O objetivo € definir um template estruturado que auxilie o Analista de Sistemas
na elicitacdo e documentagao de requisitos capaz de fornecer as informagdes necessarias
para a codificagdo e testes do software pela equipe do NTI, que possibilite o uso da SysML
por meio do seu Diagrama de Requisitos e Tabela de Requisitos.

O template foi aplicado na elicitacao dos requisitos em complemento a técnicas de
elicitacdo convencionais utilizadas pelos Analistas de Sistemas do NTI. As informacdes
para preenchimento do template podem ser identificadas e coletadas por meio de entre-
vistas, brainstorm, questionarios, andlise de processos de negdcio, observacao em campo,
andlise de documentos de valor legal como Leis, Resolucdes e Portarias e outras técnicas
que possam ser necessarias para conducao do projeto. A SysML foi utilizada para faci-
litar a interpretacao e visualizacdo dos requisitos criados. O Diagrama de Requisitos e a
Tabela de Requisitos foram gerados a partir dos atributos registrados.

Tabela 2. Template proposto para documentagao de requisitos

Atributo Tipo de dado Descri¢ao/Motivagdo

ID (%) Numérico Baseado na SysML (ID).

Nome (*) Texto Baseado na SysML (Text).

Descrigcao Texto
Descri¢ao textual detalhada do requisito e regra de negécio.

Data (*) Data Registro de data de abertura e data de modificacao.

Status (*) Texto Status do requisito (Novo, Aprovado, Cancelado,
Finalizado).

Texto Lista de envolvidos na defini¢@o e validacao do requisito.

Participantes externos
Funcional ou

Néio Funcional (*) Texto Informar se um Requisito € do tipo Funcional ou Nao
Funcional.
. Defini¢a i anci Requisi
Prioridade (*) Texto efini¢do do grau de importancia do Requisito

(Alto, Médio, Baixo).

Campo para anexar documentos. Motivado pela
necessidade de relacionar um requisito a uma norma ou
dispositivos de Lei.

Registro de dependéncias entre médulos ou sistemas
conhecidas, pelos participantes e Analistas. Motivado

Documentagdo Legal | Documentos Externos

Relagdo com outros

modulos do sistema Texto pela dificuldade atual de rastreabilidade de impacto de
mudancas entre funcionalidades,médulos e sistemas.

Relacionamento ID Requisito/ Tipo de Relacionamento baseado na SysML.

entre Requisitos Tipo de Relagdo (Containment, Derive, Satisfy, Verify, Refine, Trace, Copy)

No inicio deste estudo, os requisitos em nivel de usuério eram documentados pela
equipe do NTI utilizando um documento com uma lista de requisitos com apenas dois
atributos, um atributo de identificador unico (ID) e uma descri¢do em linguagem natural
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do requisito. Para criacdo do template, foi analisada a conformidade do template pro-
posto, por meio dos seus atributos, em relacdo as caracteristicas individuais dos requisitos
segundo a norma ISO/IEC/IEEE 29148:2011 [ISO 2011].

Os atributos propostos para compor o template de requisitos em nivel de usuario
para o NTI estdo descritos na Tabela 2 em sua versdo final, apds a validacdo dos parti-
cipantes. A coluna Atributo descreve o nome do atributo proposto para ser utilizado no
template, a coluna Tipo de Dado descreve o tipo especifico do dado a ser armazenado e
a coluna Descricao/Motivacdo descreve a necessidade de utilizacao deste atributo e sua
funcdo no template. Os atributos marcados com o simbolo de um (*) referem-se aos
campos obrigatdrios necessarios para uma documenta¢do minima do requisito.

4.2.2. Analise Qualitativa dos Atributos Propostos para o Template

Em entrevista semi-estruturada realizada no més de dezembro de 2017, todos os
12 participantes da pesquisa-acao, representantes da institui¢do, foram entrevistados in-
dividualmente com intuito de coletar informacgdes referentes aos atributos propostos no
template. Cada entrevistado teve um tempo de dez minutos para responder as questoes.
As respostas foram coletadas pelo entrevistador por meio de anotacdes individuais para
cada entrevistado. A Tabela 1 apresenta o perfil dos participantes.

Durante a entrevista, foram realizadas as seguintes perguntas:

1 Algum atributo do template proposto pode ser considerado desnecessario para
utilizagao?

2 Algum atributo pode ser considerado necessario incluir no template? Qual a
motivacao para usar este atributo?

3 Existe algum documento que seja gerado a partir dos requisitos? Qual sua finali-
dade?

Com relacdo a primeira pergunta, sobre algum atributo que é desnecessario no
template, 100% dos entrevistados nao identificaram nenhum atributo desnecessario. Os
Analistas de Sistemas destacaram a importancia do atributo “Documentacgdo legal” que
muitas vezes € o principal motivador de novos requisitos e ndo é atualmente utilizado
na documentagdo de requisitos. Outros atributos destacados na entrevista foram os “Par-
ticipantes externos” e “Relagdo com outros mddulos do sistema”. O primeiro lista os
envolvidos com a defini¢do daquele requisito, e o segundo registra os possiveis relacio-
namentos com outros modulos baseados na experiéncia dos envolvidos que segundo os
participantes ajuda a determinar o dominio e o impacto daquele requisito. Outro ponto
importante foi a declaragdo por parte dos entrevistados sobre uma expectativa por uma
visdo dos relacionamentos dos requisitos por meio de um diagrama, reflexo do que foi
apresentado no Workshop por meio do diagrama de Requisitos da SysML.

Com relacdo a segunda pergunta, os entrevistados solicitaram, em sua totalidade,
que um campo para identificacdo do tipo funcional ou ndo funcional do requisito fosse
incluido. Outro atributo solicitado e que foi incluido foi o “Nome”, segundo a maioria dos
participantes, inclusive os mais experientes, os atributos “ID” e “Nome” correspondem no
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template aos campos béasicos sugeridos pela SysML (ID e Text) e o campo “Descri¢ao”
serd um campo nao obrigatdrio para descrever a justificativa e detalhes da regra de negécio
daquele requisito, esta informacgdo é fornecida pelo usuario demandante ou identificado
na elicitacdo pelo Analista. Outro campo sugerido pela maioria dos participantes foi um
campo para determinar o “grau de importancia” do requisito, neste caso foi adicionado o
atributo “prioridade” para atender essa necessidade.

Um ponto que merece destaque durante a coleta de respostas da segunda per-
gunta foi a dificuldade dos participantes em relacdo a diferenca entre requisitos em nivel
de usudrio e requisitos em nivel de sistema, mesmo entre os mais experientes. Em al-
guns casos os participantes sugeriram atributos com um nivel de detalhe técnico ainda
nao abordado nesta fase do projeto, por exemplo detalhes das tabelas no banco de dados e
referéncias a classes do codigo fonte, estes atributos foram rejeitados. Outros atributos su-
geridos e que também foram rejeitados tratavam-se de informacdes referentes a gestao do
projeto como dados de reunides entre os Analistas e usudrios e dados referente a métricas
como pontos de fun¢do do projeto.

Com relagdo a terceira e ultima pergunta, todos os entrevistados indicaram, como
documento gerado pelos Analistas de Sistemas a partir dos requisitos em nivel de usuadrio,
uma lista contendo os requisitos com os dados como o ID, descricdo do requisito, data
e responsdveis pela aprovacao destes requisitos. Este artefato é assinado pelos Analistas
de Sistemas responsaveis pela criacdo do software e pelo usudrio demandante. Diante
desta afirmacdo, os participantes confirmaram que os dados necessarios para criacdao do
documento estdo incluidos no template, atendendo esta necessidade interna. A forma
como serd gerada e assinada essa lista de requisitos serd tratada no segundo ciclo de
pesquisa-acao.

Por fim, com as altera¢des realizadas, o template foi aprovado por unanimidade e
utilizado no processo para documentagdo de requisitos a ser proposto. O femplate final
estd representado na Tabela 2 por meio dos seus atributos.

Com a defini¢do e aprovagdo dos atributos do femplate pelos participantes, o pri-
meiro ciclo de pesquisa-acdo foi encerrado. A participacao ativa dos representantes da
institui¢do ficou destacada como ponto positivo. Como ponto negativo pode-se destacar
o conhecimento relacionado a Requisitos de Software demonstrado pelos participantes,
inclusive quanto aos limites entre requisitos em nivel de usudrio e requisitos em nivel de
sistema. Desta forma, foi proposto um novo workshop para o segundo ciclo de pesquisa-
acdo com o tema Requisitos de Software para alinhamento entre os participantes.

4.3. Segundo Ciclo de Pesquisa-acao

Para o segundo ciclo de pesquisa-acdo, o mesmo planejamento do primeiro ciclo
foi mantido, com uma reunido em formato de workshop e reunides de feedback por meio
de entrevistas individuais.

Este segundo ciclo caracteriza-se pela proposta do processo para realizacdo da
elicitacdo e documentagcdo de Requisitos em nivel de usudrio utilizando o template pro-
posto no primeiro ciclo, como também a validacao do processo por meio do feedback dos
participantes acerca das atividades e artefatos propostos. Porém, sua execugdo serd rea-
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lizada no préximo ciclo. Neste proximo ciclo tanto o template quanto o processo e seus
artefatos foram avaliados de forma sistemaética.

Mantendo o planejado, um workshop foi realizado para rever os resultados do
primeiro ciclo, também foi realizada uma apresentacao sobre fundamentos em Engenharia
de Requisitos com foco em requisitos em nivel de usudrio, com objetivo de revisar os
conhecimentos na drea para os participantes da pesquisa-acdo, para atender a demanda
gerada a partir das entrevistas realizadas no primeiro ciclo.

Também foi proposto um processo para Elicitacdo e Documentacdo de Requisitos
em nivel de usudrio por meio de uma apresentagcao para os participantes desta pesquisa-
acdo. Em sequéncia, foi realizada uma entrevista semi-estruturada e individual com os
participantes para validar o processo, incluindo suas atividades e artefatos. Esta entre-
vista foi realizada em uma etapa posterior, com intervalo de uma semana, para que os
participantes pudessem analisar as atividades e artefatos gerados no processo proposto.

Neste segundo ciclo, por solicitagdo dos participantes e da coordenagdo do NTI, o
workshop foi realizado em trés reunides, devido a manutenc¢ao das atividades realizadas
no NTI naquele periodo pelos participantes o que poderia prejudicar o andamento dos
projetos. As reunides foram realizadas no més de marco de 2018. A primeira reunido
teve a participacdo de seis Analistas de Sistemas e a segunda e terceira de trés Analistas
de Sistemas em cada. Embora realizadas em dias diferentes, as reunides do workshop
seguiram o mesmo roteiro conforme descrito a seguir.

A reunido foi iniciada com uma revisao dos objetivos da pesquisa-acdo e com 0s
resultados do primeiro ciclo. Em seguida, de forma a mitigar uma das ameacas identifica-
das na conclusdo do primeiro ciclo, um treinamento em requisitos de software com foco
na diferenca entre requisitos em nivel de usudrio e em nivel de sistema foi realizado.

Dando continuidade ao objetivo principal do segundo ciclo, que consiste na pro-
posta do Processo para Engenharia de Requisitos baseado na SysML, foi apresentado o
processo proposto e suas atividades e artefatos. Apos a apresentacdo do processo, houve
interacao entre os participantes e os pesquisadores em uma breve discussao sobre as ativi-
dades e artefatos propostos. Essa discussao, realizada em forma de brainstorm, foi inici-
ada propositalmente pelo pesquisador condutor do workshop para estimular a contribui¢ao
dos participantes na defini¢cdo do processo proposto. Essa atividade foi realizada nas trés
reunides e durou cerca de 20 minutos na primeira reuniao e cerca de 10 minutos nas outras
duas reunides. O foco foi sobre o entendimento da sequéncia das atividades e os artefatos
gerados em cada etapa, com o objetivo de sanar possiveis dividas que pudessem com-
prometer a reunido de feedback planejada. Apds encerramento da discussdao, o material
utilizado na apresentacdo e que descreve o processo proposto e suas atividades e artefatos
foi disponibilizado para os participantes.

Por fim, a validagdo das atividades e artefatos propostos no processo foi realizada
por meio de uma entrevista semi estruturada realizada individualmente apds uma semana
da realizacdo de cada reunido. Os resultados da entrevista estdo descritos na Secao 4.3.3.
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4.3.1. Mapeamento do Processo Atual

Propostas de mudangas em processos devem ser iniciadas com o entendimento do
estado atual, ou seja, ndo se deve omitir ou simplesmente comegar do zero como se a
organizagdo nao tivesse algum passado [CBOK 2013]. Desta forma, foram identificados
os participantes, as atividades e os artefatos do processo atual por meio da andlise de
projetos realizados anteriormente e com os dados coletados pelos pesquisadores durante
as reunides com os Analistas participantes e por meio da observagdo em campo apds a
autorizagdo do estudo pela coordenagdo do NTI.

Como descrito pelos representantes da institui¢ao no inicio deste estudo, as ativi-
dades foram descritas como realizadas de forma ad-hoc com algumas tarefas obrigatérias
a serem executadas pelos Analistas de Sistemas.

Mio aprovado

Elicitar Drocumentar Aprovar Lprovado
Requisitos Requisitos Requsitos
Anrovar lista de
requisitos do

sistema cam o
usUario

Mapeamento do Processo Atual

Lista de
Requisitos dao
Sistema

Figura 1. BPMN - Mapeamento do Processo Atual

A solicitagdo de demanda de um novo software é realizada pelo usuario deman-
dante por meio de um questiondrio disponibilizado online. Apds receber esta demanda, os
Analistas de Sistemas emitem um parecer sobre o impacto e a possibilidade de realizacio
do projeto que apds autorizagao da coordenagdo de sistemas do NTI pode iniciar o projeto.

O mapeamento do processo atual foi validado pelos participantes do estudo.

A primeira atividade realizada para o processo € a Elicitacdo, iniciando assim
o processo atual, que € realizado por meio de técnicas como entrevistas e brainstorm,
escolhidas de acordo com as habilidades individuais de cada Analista de Sistemas e da
necessidade do projeto.

A documentagdo € realizada com a descri¢do dos requisitos em um documento,
uma tarefa considerada obrigatoria pela coordenagdo de sistemas devido a necessidade de
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definir o escopo do projeto junto ao usudrio demandante. Apds a criacdo deste documento,
uma reunido com os usudrios € realizada para validagdo e aprovacdo dos requisitos, en-
cerrando assim o processo. Com o encerramento, os Analistas de Sistemas prosseguem
com as atividades como a criagdo de tarefas de codificacdo para os programadores, casos
de teste e documentacdo do software.

4.3.2. Processo para Elicitacao e Documentacao de Requisitos em Nivel de Usuario

O objetivo € definir um processo para elicitacdo e documentacdo de requisitos
em nivel de usudrio, utilizando o femplate proposto no primeiro ciclo de pesquisa-acao,
definindo suas atividades e artefatos, em concordancia com os objetivos institucionais do
Nicleo de Tecnologia da Informacgao da Universidade Federal de Sergipe.

Tabela 3. Papéis e Responsabilidades

Papel Descricao
Responsavel técnico pela execucdo do processo de requisitos em
Analista de Sistemas nivel de usudrio, inclusive por coletar, documentar e analisar os

requisitos durante o processo.
Usudrio demandante que € responsavel pela solicitacdo do
sistema, defini¢@o e aprovagdo dos requisitos.

Cliente

Neste estudo, o processo proposto contemplard as atividades necessdrias para
realizacdo da elicitagdo, documentacdo, andlise e validacdo dos requisitos em nivel de
usudrio para os projetos de software do NTI.

Tabela 4. Descri¢do dos Subprocessos

Nome do Subprocesso Descricao
Compreende as atividades relacionadas a identificacdo dos
Elicitar Requisitos stakeholders e as defini¢cdes da regra de negécio do sistema em

requisitos de software.

Compreende as atividades relacionadas a documentacgao dos
requisitos, incluindo a geragdo de artefatos da SysML.
Compreende as atividades relacionadas a anélise de conflitos entre
Analisar Requisitos requisitos e priorizacdo dos mesmos pelo seu grau de importancia.
Compreende as atividades relacionadas a valida¢do dos requisitos
em conformidade com a norma ISO/IEC/IEEE 29148:2011, e
geracdo da lista de requisitos em nivel de usudrio definidas para o
sistema e aprovacao dos requisitos pelo Cliente.

Documentar Requisitos

Validar Requisitos

O processo é composto de quatro subprocessos: Elicitar Requisitos, Documen-
tar Requisitos, Analisar Requisitos e Validar Requisitos. Dentro de cada subprocesso,
existe um conjunto de atividades a serem realizadas para conclusao de cada tarefa. O
processo sugerido € baseado na norma ISO/IEC/IEEE 29148:2011, observando as carac-
teristicas propostas para um conjunto de requisitos. A execucdo do processo resultard
em um conjunto de requisitos que servem de apoio a decisdes arquiteturais, a rastreabili-
dade e a decomposi¢do destes requisitos durante o ciclo de vida de desenvolvimento do
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software, colaborando com a defini¢dao da estrutura do sistema, e definicdo de um con-
junto de artefatos mais detalhados [ISO 2011]. As caracteristicas sugeridas pela norma
ISO/IEC/IEEE 29148:2011 norteiam a defini¢do das atividades e artefatos deste processo.
Tais caracteristicas ajudam na definicdo de um conjunto de requisitos em concordancia
com as caracteristicas individuais e critérios de qualidade para cada Requisito.

Os papéis definidos para o processo estdo dispostos na Tabela 3. A coluna pa-
pel apresenta o nome do papel e a coluna Descricdo descreve a responsabilidade daquele
papel durante o processo. Sao necessarios dois papéis neste processo, o de Analista de
Sistemas e o de Cliente. O papel Analista de Sistemas € o responsavel e principal executor
do processo. Outro papel € o Cliente que representa o usudrio demandante e/ou detentor
da regra de negdcio do software, que embora ndo seja responsavel pela execucao de ne-
nhuma atividade ou tarefa do processo, € fundamental a sua identificacdo uma vez que o
mesmo ¢ participante de atividades essenciais no processo.

Neste estudo foi utilizada a notagio BPMN para modelagem do processo,
justifica-se sua escolha por ser considerada uma notacdo de ampla aceitacdo na
indastria [OMG 2011][Pillat et al. 2015]. Também pode-se justificar a escolha da
BPMN devido ao dominio do uso da notagdo pelos Analistas de Sistemas do NTI.
Para modelagem foi utilizada a ferramenta Bizagi Process Modeler em sua versao
gratuita que da suporte a notacdo BPMN [Bizagi 2018]. A Bizagi Process Mode-
ler é uma ferramenta de uso comum entre os Analistas de Sistemas do NTI, inclu-
sive os participantes deste estudo. Atualmente, a BPMN ¢é considerada uma notacao
padrao e de ampla aceitacdo na industria para modelagem de processos de negdécio
[Chinosi and Trombetta 2012][Leopold et al. 2016][Geiger et al. 2018].

Os subprocessos estao detalhados na Tabela 4, que contém o nome € a descri¢ao
dos mesmos. As atividades de cada subprocesso estio documentadas por meio de uma
tabela contendo as colunas Nome da Atividade e Detalhamento. A coluna Detalhamento
contém os dados referentes a descricdo da atividade, os responsdveis e participantes
de cada atividade, inclusive os artefatos gerados e as ferramentas utilizadas durante a
execuc¢ao da referida atividade.

O subprocesso Elicitar Requisitos, primeiro a ser executado, envolve as atividades
de Identificacdo dos Stakeholders, Identificagdo dos Requisitos de Software e a Coleta dos
Dados dos Requisitos, conforme o detalhamento das atividades representado na Tabela 5.
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Tabela 5. Atividades do Subprocesso Elicitar Requisitos
Nome da Atividade Detalhamento
Descricao: Identificar os stakeholders que possuem conhecimento
da regra de negdcio do software.
Identificar Stakeholders Responsaveis: Analista de Sistemas
Participantes: Analista de Sistemas e Cliente
Artefatos Gerados: Lista de Stakeholders
Descricao: Identificar os requisitos utilizando-se de técnicas
convencionais (entrevista, brainstorm e questiondrio).
Identificar Requisitos Responsaveis: Analista de Sistemas
Participantes: Analista de Sistemas, Cliente e Stakeholders
Artefatos Gerados: Lista de Requisitos (Inicial)
Descricao: Coletar os dados necessarios para documentagio dos
requisitos identificados de acordo com o template.
Responsaveis: Analista de Sistemas
Participantes: Analista de Sistemas, Cliente e Stakeholders

Coletar dados dos Requisitos

Na atividade Identificar Stakeholders é gerada uma lista dos principais stakehol-
ders para o projeto. Esta identificac@o é feita por meio da anélise de documentos insti-
tucionais como o organograma da institui¢ao, documentos que motivem a execucao do
projeto como leis ou portarias institucionais, pela indicacdo de novos stakeholders feita
diretamente pelo usudrio demandante ou responsével pela aprovagao do projeto.

Artefatos fomeddos
pelo Cliente
[documentagio)

) )
= oletar dados

dos Requisitos

.
3 | dentificar Identificar
Stakeholders Requisitos

Subprocesso - Elicitar Requistitos
Analista de Sistemas

Lista de Lista de Requisitos
Stakeholders [Irnicial]

Figura 2. BPMN - Subprocesso Elicitar Requisitos

Para Identificar os Requisitos, os stakeholders responsaveis pela definicao da re-
gra de negdcio sdo convocados para uma reunido, conduzida pelos Analistas de Sistemas.
Nesta reunido sdo identificados os requisitos de forma primdria, gerando como artefato
uma lista inicial dos requisitos do software. Em seguida, a partir de cada requisito identi-
ficado, o Analista de Sistemas coleta os dados especificos para preenchimento do template
para documentacgdo de requisitos em nivel de usudrio com os stakeholders participantes.
Esta atividade é descrita no processo como Coletar dados dos Requisitos. A atividade
Coletar dados dos Requisitos nao gera um artefato especifico devido os dados coleta-
dos estarem documentados de forma bruta, feito por meio de anotagdes realizadas pelo
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Analista de Sistemas nas reunides ou coleta de documentos que fornecam informagdes
referente ao requisito, o que necessita uma andlise posterior e gera a necessidade de re-
visdo dos dados de cada requisito para realizar a documentacdo. A Figura 2 apresenta a
modelagem do subprocesso Elicitar Requisitos. Apds o encerramento dessas atividades €
iniciado o subprocesso Documentar Requisitos.

De posse dos dados necessdrios para documentacio dos requisitos, o Analista de
Sistemas inicia o segundo subprocesso. As atividades para o subprocesso Documentar
Regquisitos resumem-se em registrar os dados dos requisitos elicitados e indicar os tipos
de relacionamento entre requisitos baseados na SysML para geracdo da documentagao
baseada na SysML. O detalhamento destas atividades esta representado na Tabela 6. A
modelagem do subprocesso Documentar Requisitos estd representada na Figura 3.

Tabela 6. Atividades do Subprocesso Documentar Requisitos
Nome da Atividade Detalhamento
Descricao: Registrar dados coletados na elicita¢cdo dos Requisitos
no template customizado na ferramenta.
Responsaveis: Analista de Sistemas
Registrar dados dos Requisitos| Participantes: Analista de Sistemas
Artefatos Gerados: Documento de Requisitos em nivel de
usudrio (Inicial)
Descric¢ao: Indicar o tipo de relacionamento entre requisitos e
gerar artefatos da SysML.
Responsaveis: Analista de Sistemas
Indicar Relacionamento SysMIL Participantes: Analista de Sistemas
Artefatos Gerados: Diagrama e Tabela de Requisitos (SysML)

Para documentar os requisitos elicitados, atividade denominada Registrar os da-
dos dos Requisitos, seré utilizada a ferramenta de gestio de tarefas Redmine, opensource,
com acesso via web, de dominio dos desenvolvedores de software do NTI. Redmine €
uma ferramenta utilizada para o gerenciamento de projetos, multi plataforma e com su-
porte para diversos tipos de bancos de dados [Redmine 2018]. A ferramenta permite que
os requisitos sejam armazenados em banco de dados com possibilidade de geracio de
backup e fornece op¢des de customizacdo de campos que facilitam a implementacdo e
utilizacao do remplate proposto. A ferramenta dispensa avaliagdo por ja ser utilizada ha
mais de 5 anos pelos Analistas de Sistemas do NTI para gerenciar suas tarefas de desen-
volvimento, e ser de consenso entre os participantes deste estudo a sua eficicia para este
contexto.

Para realizacdo da atividade Indicar relacionamento SysML serd utilizada uma fer-
ramenta para auxiliar os Analistas de Sistemas na sua execu¢do. Devido o NTI possuir
uma restri¢ao de orcamento para aquisicao de ferramentas, tendo a maioria de suas ferra-
mentas de trabalho open source ou versdes gratis de ferramentas comerciais, o principal
critério para escolha da ferramenta foi justamente a sua gratuidade. Outro ponto obser-
vado na escolha foi a necessidade de atender a notacdo usada pela SysML e a geracdo
dos artefatos necessarios para a atividade, o diagrama e a tabela de Requisitos. As buscas
pelas ferramentas foram realizadas na internet.
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Existem ferramentas comerciais disponiveis para geracao de artefatos da SysML,
como o Enterprise Architect, MagicDraw, Cameo Systems Modeler, UModel, Astah
SysML e Rational Rhapsody Designer. Entre as principais foram encontradas duas fer-
ramentas disponibilizadas gratuitamente, a Papyrus e a Modelio SysML Architect. A
ferramenta Papyrus € uma ferramenta de cédigo aberto utilizada para modelagem em
projetos de software que consiste em um plugin para a plataforma de desenvolvimento
Eclipse, e que fornece suporte para a SysML, inclusive na criacdo da tabela e diagrama de
Requisitos da SysML [Papyrus 2018]. Desta forma, dentro das restri¢des de escolha, foi
utilizada a ferramenta Papyrus para realizac¢io das atividades relacionadas no contexto do
NTI. Outro ponto favoravel para escolha da ferramenta Papyrus consiste na utilizacdo da
plataforma Eclipse para as atividades de codificacdo realizadas no NTI.

As atividades do subprocesso Analisar Requisitos estdo descritas na Tabela 7 e
a modelagem do subprocesso estd representada na Figura 4. Na execuc¢ao da atividade
Resolver conflitos entre Requisitos, o Analista de Sistemas revisa os requisitos em busca
de conflitos entre os mesmos, realizando os ajustes necessdrios por meio da coleta de
informacdes especificas sobre o requisito, e em casos de requisitos com conflitos en-
tre regras sugeridas por diferentes stakeholders € realizada uma reunido de conciliagao,
mediada pelo Analista de Sistemas, para definir um acordo. O conflito deve ser documen-
tado em um documento tipo texto contendo os dados dos requisitos em conflito como ID e
Nome, os stakeholders envolvidos e o resultado da negociagdo. Este artefato estd descrito
no processo como lista de conflitos. Caso nao ocorram conflitos, € iniciada a atividade
Priorizar Requisitos.

Elicitar Requisitos Diagrama e tabela
Lista de Requisitos de Requisitos
[Inicial] [Swshdl]

]

] =
=0 =0 i
Registrar dados [rizzy
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Y

dos Requisitos
. Mecessita
© o ajustaro
= requisita?

Subprocesso - Documentar Requistitos
Analista de Sistemas

Caso necessite de revisdo da regm
de negdcio ou de novos dados

+| paradocumentagio do requisio o

analista de sistemas deve inidaro
subprocesso Elicitar Requisitos,

Documento de Requisitos
ermn rivel deusuario
[Inicial)

Figura 3. BPMN - Subprocesso Documentar Requisitos

Durante o primeiro ciclo de pesquisa-a¢do, os Analistas de Sistemas represen-
tantes da instituicdo sugeriram a inser¢cdo de um atributo para definir o grau de im-
portancia dos requisitos, tornando-se o atributo denominado “Prioridade” no template
para documentacdo dos requisitos. Apds uma andlise baseada nos relatos encontrados
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na literatura para as caracteristicas de cada técnica de priorizacdo de requisitos encon-
trada, foi escolhida a técnica Atribuicio Numérica para ser utilizada no processo, pela
sua facilidade de utilizacdo, pelo tempo baixo necessario para decisdo do valor da pri-
oridade e sua facilidade de priorizagdo na manutengdo e insercdo de novos requisitos
[Khan et al. 2015][Asghar et al. 2017]. Vale ressaltar que uma técnica mais detalhista
pode ser utilizada em casos especificos, como também existe a possibilidade da utilizagao
de duas ou mais técnicas em conjunto para obter um resultado mais exato na priorizacao.

Tabela 7. Atividades do Subprocesso Analisar Requisitos
Nome da Atividade Detalhamento
Descricao: Analisar os Requisitos em busca de conflitos de regras
de negdécio ou de defini¢des técnicas.
Responsaveis: Analista de Sistemas
Resolver conflitos entre Requisitos | Participantes: Analista de Sistemas
Artefatos Gerados: Lista de Conflitos
Descricao: Priorizacdo dos Requisitos indicando seu grau de
importancia em Alto, Médio ou Baixo.
Priorizar Requisitos Responsaveis: Analista de Sistemas
Participantes: Cliente e Stakeholders
Artefatos Gerados:Documento de Requisitos em nivel de usuario
(Requisitos priorizados)

O resultado da atividade Priorizar Requisitos consiste na geracdo do Documento
de Requisitos em nivel de usudrio com a priorizagdo de cada requisito realizada, sendo
definido para cada requisito um grupo de prioridade como baixa, média e alta prioridade
seguindo o proposto pela técnica atribuicao numérica.
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Requisitos deve ser iniciado.

Figura 4. BPMN - Subprocesso Analisar Requisitos

A ultima etapa do processo consiste no subprocesso Validar Requisitos. Nesta
etapa sdo realizadas inspecdes para validar se os requisitos estdo em conformidade com
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as caracteristicas individuais e para um conjunto de requisitos proposto pela norma
ISO/IEC/IEEE 29148:2011 utilizando a técnica de inspe¢do por meio de um checklist.
A conclusdo da atividade Validar Requisitos resulta na geragdo do Documento de Re-
quisitos em nivel de usudrio final. A modelagem do subprocesso Validar Requisitos esta
representada na Figura 5.

Tabela 8. Atividades do Subprocesso Validar Requisitos
Nome da Atividade Detalhamento
Descricao: Executar o checklist de validagdo do conjunto de
Requisitos em busca de inconformidades.
Executar Checklist de validagao Responsaveis: Analista de Sistemas
Participantes: Analista de Sistemas
Artefatos Gerados: Documento de Requisitos em nivel de usudrio
(Final)
Descricao: Geragdo da Lista de Requisitos para ser usada em reuniao
de aprovagdo com o Cliente.
Gerar Lista de Requisitos Responsaveis: Analista de Sistemas
Participantes: Analista de Sistemas
Artefatos Gerados: Lista de Requisitos (Para aprovacéo)
Descric¢ao: Reunido entre Analista de Sistemas e Cliente para
aprovacdo dos requisitos do software.
Aprovar Requisitos com o Cliente Responsaveis: Analista de Sistemas
Participantes: Analista de Sistemas e Cliente
Artefatos Gerados: Lista de Requisitos (Aprovados)

A partir da Documentagao de requisitos em nivel de usudrio final serd gerada uma
lista de requisitos com os dados necessarios para aprovacao com o Cliente, que anali-
sard as especificagdes e em conjunto com os Analistas de Sistemas responsaveis pelo
projeto aprovarao a documentagao, esta atividade resulta num acordo entre as partes. O
detalhamento dessas atividades estd descrito na Tabela 8. Com o fim destas atividades é
encerrado o subprocesso e consequentemente o processo principal.
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Figura 5. BPMN - Subprocesso Validar Requisitos

Os critérios de escolha das ferramentas utilizadas no processo estdo direcionados
ao contexto do NTI, ou seja, estas atividades podem ser realizadas com o auxilio de ou-
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tras técnicas e ferramentas que proporcionem os resultados esperados em cada atividade.
As técnicas e ferramentas escolhidas sdo baseadas nas necessidades identificadas para o
contexto em que foi aplicado este estudo de pesquisa-acgao.

Os artefatos Documento de Requisitos em nivel de usudrio e Lista de Requisitos
sdo utilizados como entrada em mais de uma atividade. Desta forma, estes artefatos sdo
atualizados conforme a sua execug¢do, resultando no mesmo artefato como saida, porém
seus dados sdo modificados ou novos dados sao inseridos de acordo com cada atividade.

4.3.3. Analise Qualitativa das Atividades e Artefatos Propostos para o Processo

Para obten¢@o do feedback dos participantes e seguindo o planejamento para o
ciclo de pesquisa-acdo, uma nova entrevista semi-estruturada foi realizada com os 12
participantes, caracterizados na Tabela 1. Nesta entrevista foram mantidos os mesmos
moldes do primeiro ciclo, com 10 minutos de duracio e com a coleta dos dados realizada
pelo pesquisador entrevistador.

As perguntas desta entrevista possuem o intuito de coletar informacdes, referente
as atividades a serem realizadas e os artefatos gerados, que ajudem em uma adequagao do
processo as necessidades e objetivos do NTI.

Durante a entrevista, foram realizadas as seguintes perguntas relacionadas as ati-
vidades:

1 Alguma atividade do processo proposto pode ser considerada desnecessdria para
execucao do processo?

2 Alguma atividade deve ser adicionada ao processo?

3 E possivel executar as atividades propostas no processo ou serd necessario algum
treinamento adicional?

Em relacdo aos artefatos, foram realizadas as seguintes perguntas:

4 Algum artefato gerado durante o processo pode ser considerado desnecessario?
5 Existe a necessidade de gerar algum artefato nao descrito no processo?

Com relacdo a primeira e segunda perguntas, todos os participantes relatam em
entrevista que as atividades propostas podem trazer melhor organiza¢do nos projetos de
software quanto a definicao dos requisitos e entendem que todas as atividades sao ne-
cessarias e que nenhuma atividade adicional seja necessaria. O participante P11 relatou
uma inseguranca quanto a sua contribui¢do na defini¢do das atividades do processo de-
vido o mesmo entender ndo possuir experiéncia suficiente para tal, contudo demonstrou-se
comprometido com o estudo em andamento e que tem se esforcado para aprender mais
sobre requisitos. Houve um questionamento de dois participantes (participantes P10 e
P12) quanto a uma possivel melhoria do processo apds a execucdo e avaliagdo, uma vez
que podem surgir novas atividades ou artefatos durante o uso do processo no NTI, em
complemento questionaram se € possivel, caso necessario, modificar o processo depois
de implantado.
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Em resposta a terceira pergunta, os participantes foram unanimes quanto a faci-
lidade de entender as atividades por meio da sua descricdo e modelagem do processo,
destacando que podem ser realizadas seguindo as explicagdes oferecidas no workshop e
no documento disponibilizado. Os participantes sugeriram que fosse realizado um treina-
mento do tipo simulagdo da execugdo do processo, para que seja alinhado e padronizado
entre os participantes a sequéncia das atividades, um exemplo pratico do uso da SysML
e seus relacionamentos entre requisitos e também a criacdo dos artefatos nas ferramentas
propostas. Os participantes P6 e P10 relataram a necessidade de um refor¢o por parte
da coordenagao do NTI quanto a necessidade dos Analistas de Sistemas seguirem todas
as atividades propostas no processo. Essa situac@o se destaca devido o cendrio atual no
NTI nao possuir um processo definido e relataram a preocupagdo quanto ao comprome-
timento de todos os envolvidos na execugdo das atividades. Esse relato foi repassado
a coordenacdo do NTI que se prontificou em reforcar com os participantes sobre a im-
portancia da realizacdo do trabalho.

Quanto a quarta e quinta perguntas, os participantes relataram, em sua totalidade,
que os artefatos sugeridos podem atender as necessidades do NTI, ndo sendo necessario
excluir ou inserir um novo artefato.

Encerradas as entrevistas de feedback, as atividades e artefatos propostos para o
processo foram aprovados por todos os participantes, representantes do NTI e pesquisa-
dores.

As respostas as entrevistas sugerem uma aceitacdo inicial dos participantes em
relacdo as atividades e artefatos propostos, inclusive o template para documentacdo de
requisitos. Os relatos também sugerem que a intervencao realizada por meio do primeiro
e segundo ciclos promove uma reflexdo entre os participantes representantes da institui¢ao
quanto a necessidade de realizar um processo sistemdtico nas atividades que envolvem
a Engenharia de Requisitos. Essas atividades realizadas no primeiro e segundo ciclos
também demonstram fragilidades quanto ao conhecimento tedrico e pratico por parte dos
Analistas de Sistemas envolvidos.

4.4. Terceiro Ciclo de Pesquisa-acao

O terceiro ciclo de pesquisa-ag¢do caracterizou-se pela execugdo e avaliacdo do
processo proposto. Seguindo o mesmo planejamento do primeiro e do segundo ciclos
de pesquisa-acdo, um workshop foi realizado para revisar as atividades realizadas até o
momento e alinhar os objetivos e atividades do terceiro ciclo entre pesquisadores e parti-
cipantes. No terceiro ciclo os participantes realizaram as atividades conforme o processo
apresentado no segundo ciclo para avaliagdo, envolvendo as ferramentas e geracao dos
artefatos propostos.

Mantendo a solicitacdo dos representantes da institui¢cdo, o workshop foi reali-
zado em trés reunides realizadas no més de julho de 2018. A primeira reunido teve a
participacdo de cinco Analistas de Sistemas, a segunda teve a participacdo de quatro Ana-
listas de Sistemas e a terceira de trés Analistas de Sistemas. As reunides do workshop
seguiram o mesmo roteiro conforme descrito a seguir.

De inicio foram apresentados aos participantes os proximos passos na conducao

iSys:  Revista Brasileira de Sistemas de Informacdo (iSys: Brazilian Journal of Information Systems)
http://seer.unirio.br/index.php/isys/



83

do estudo, inclusive das atividades que seriam realizadas para execucdo e avaliacdo do
processo. Também foi exposto aos participantes que o processo sugerido e aprovado por
eles poderia em um momento futuro, apdés uma avaliacao pratica, sofrer alteragdes de
melhoria. Tal esclarecimento foi motivado pelo questionamento realizado por parte dos
participantes conforme descrito na Secdo 4.3.3.

Em seguida, foi realizada uma revisdo sobre o template criado e uma revisdao do
processo proposto mediante uma simulagdo das atividades do processo e dos artefatos
gerados. Durante a simulagdo, de acordo com a atividade realizada, foi apresentada aos
participantes a forma de acesso as ferramentas necessarias para execugdo das atividades.
Esta etapa foi denominada de Preparacao e foi detalhada na Secdo 5.3.

Neste ciclo a reunido de feedback contemplou a avaliagdo por meio de respostas a
um questiondrio e entrevista semi estruturada, realizada individualmente por cada partici-
pante seguindo os moldes dos ciclos anteriores. O planejamento, operagdo e os resultados
da avaliacdo estdao descritos de forma sistemética na Sec¢do 5. Ficou definido entre pes-
quisadores e os participantes a data para conclusdo das atividades do terceiro ciclo até o
fim do més de julho de 2018.

4.4.1. Avaliacao da Execucao do Processo Utilizando Etnografia

Nesta Secdo € apresentado um relato baseado em observacdo e no registro das
tarefas realizadas pelos participantes durante a execucdo do processo e também foram
apresentados os artefatos gerados em cada atividade.

Em relagcdo ao ambiente de trabalho e ferramentas utilizadas, ndo houve relatos de
problemas quanto ao acesso e utilizacao da ferramenta Redmine durante a execucao do
processo. A ferramenta Papyrus, utilizada na modelagem SysML, apresentou incompati-
bilidade com a versao Photon da IDE Eclipse, langada em junho de 2018. Os participantes
que j& haviam atualizado a versdo do Eclipse necessitaram realizar um downgrade para a
versdao Oxygen, compativel com a versao 1.4 do Papyrus SysML.

Em relacdo as atividades do subprocesso Elicitar Requisitos, ndo houve problemas
relatados quanto a identificacdo dos stakeholders e preenchimento da lista de stakehol-
ders. Uma vez que os requisitos ja haviam sido identificados anteriormente, os Analistas
de Sistemas revisaram os requisitos e coletaram os dados necessarios para preenchimento
do template sem relatos de dificuldades.

Em relacdo as atividades do subprocesso Documentar Requisitos, os Analistas de
Sistemas realizaram o registro dos dados dos requisitos na ferramenta Redmine. Neste
momento, para todos os projetos e participantes envolvidos houve divida em relacdo aos
tipos de relacionamentos entre requisitos de acordo com a SysML. Para sanar as duvidas
houve interven¢cdo de um pesquisador, porém os exemplos utilizados na explicacdo nao
abordaram o contexto dos projetos em execugdo. As duividas sobre a SysML foram sa-
nadas e as atividades do processo seguiram seu fluxo. A modelagem do Diagrama de
Requisitos na ferramenta Papyrus ocorreu sem relatos de dificuldade. A Figura 6 apre-
senta um exemplo de Diagrama de Requisitos modelado durante o processo.
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|

«Requirements
Manter projetos submetido

id=167

Lext=

Permitir AlterarfRemover projetos submetidos
pelo usuario.

Figura 6. Exemplo: Diagrama de Requisitos da SysML (Papyrus)

Em relagdo as atividades do subprocesso Analisar Requisitos, a atividade Resol-
ver conflitos entre requisitos foi realizada sem problemas relatados. A atividade Priorizar
requisitos transcorreu sem relatos de problema. Em relacdo as atividades do subpro-
cesso Validar Requisitos, durante execucdo do checklist de validacao houve necessidade
de interven¢@o do pesquisador para sanar dividas em relagdo a perguntas do checklist.
Um ponto identificado pelo pesquisador observador foi a dificuldade por parte dos par-
ticipantes quanto aos conceitos das caracteristicas de qualidade utilizadas na validagao.
Em seguida, foram gerados os artefatos Lista de Requisitos e Documento de Requisitos
por meio da ferramenta Redmine.

Por fim, a atividade Aprovar Requisitos foi realizada por meio da apresentacao
dos artefatos gerados e aprovacao da Lista e do Documento de Requisitos e o processo
foi encerrado. Todos os artefatos gerados foram coletados por um pesquisador apds en-
cerramento das atividades do processo. Exemplos desses artefatos sdo apresentados no
Apéndice A deste artigo.

A intervengdo foi encerrada apos a execugao do processo, preenchimento do ques-
tiondrio de avaliacdo e realizacdo da entrevista final. A pesquisa-acao foi concluida com
a execucao dos trés ciclos planejados inicialmente.

5. Avaliacao do Processo
5.1. Definicao do Método de Avaliacao

Para a avaliagdo do processo foram seguidas as etapas propostas por Wohlin et
al. [Wohlin et al. 2012] para conducdo de um experimento in vivo, a fim de minimizar
possiveis ameagas ao resultado. As seguintes fases foram analisadas durante o processo de
avaliacdo: fase de planejamento, operacdo e de interpretacdo dos resultados. A avaliagdo
foi executada durante a realizacdo do terceiro ciclo de pesquisa-agao.
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5.1.1. Objetivo da Avaliacao

O objetivo da avaliacdo € analisar o processo para elicitar e documentar requisitos
de software em nivel de usuario, com a finalidade de avaliar seus resultados, com res-
peito a eficacia do processo, do ponto de vista dos Analistas de Sistemas participantes da
pesquisa-acao, no contexto da institui¢ao participante. Este objetivo é formalizado usando
parte do modelo GQM proposto por Basili e Weiss [Basili and Weiss 1984].

5.1.2. Questoes e Métricas

A partir do objetivo, as seguintes questoes e métricas relacionadas foram definidas,
conforme apresentado na Tabela 9.

Tabela 9. Questoes e Métricas

Questoes Métricas
Q1 - Houve melhora no resultado das atividades M1 - quant. de stakeholders identificados;
realizadas, de acordo os dados coletados a partir M2 - quant. de requisitos identificados;

dos artefatos gerados anteriormente em relacdo aos | M3 - quant. de conflitos identificados;
dados dos artefatos produzidos com a execugdo do M4 - quant. de requisitos com relacionamentos
processo? com um ou mais requisitos identificados.

Q2 - O processo proposto alcangou os resultados Avaliacdo por meio de questiondrio aplicado aos
esperados pelos Analistas de Sistemas participantes | participantes.

da pesquisa-agdo?
Q3 - O resultado geral do processo € satisfatério do | Avalia¢@o subjetiva dos Analistas de Sistemas
ponto de vista dos Analistas de Sistemas realizada por meio de entrevista.
participantes?

A avaliacao foi realizada por meio da coleta de dados do processo e da aplicacao
de questiondrio e entrevista semi estruturadas. Uma escala Likert de 5 pontos foi pro-
posta para medir as respostas do questiondrio, fornecendo um conjunto de respostas a
cada afirmacdo. A escala variou de (1) discordo totalmente, (2) discordo, (3) neutro, (4)
concordo a (5) concordo fortemente.

A partir da questdo Q2, de acordo com a Tabela 9, foram definidas nove sentengas
para o questionario, e a partir da questdao Q3 foram definidas as cinco perguntas utiliza-
das na entrevista. As sentencgas e perguntas sdo apresentadas na anélise dos resultados
apresentados na Secdo 5.4.

5.2. Planejamento

A avaliacdo foi realizada por meio da execucdo do processo proposto aplicado
a cinco projetos de software em desenvolvimento com a participagdo dos Analistas de
Sistemas envolvidos neste estudo de pesquisa-acdo. As atividades foram realizadas nas
dependéncias do NTI.

Os projetos utilizados na avaliagdo ja possuiam no momento em que iniciou-se
este estudo um conjunto de requisitos elicitados e os stakeholders de cada projeto. Sendo
assim, a etapa de Elicitacdo de Requisitos que consiste nas atividades de Identificar os
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stakeholders do projeto e Identificacdo dos requisitos ja haviam sido realizadas. Contudo,
as atividades foram refeitas pelos participantes.

A Tabela 10 apresenta a caracterizacao dos projetos utilizados para avaliagdo, in-
cluindo os Analistas de Sistemas envolvidos por meio de sua identificacdo no estudo de
acordo com a Tabela 1.

Tabela 10. Projetos usados na avaliagao
ID | Projeto Descricao Participantes
A Boletim de servicos O modulo Boletim de Servigo tem o objetivo de P3, P6;
tornar publico os atos administrativos € normativos
postos em pratica no ambito da Institui¢do. O
modulo permite a institui¢do publicar os boletins de
servicos, autorizar a adicdo e adicionar
informativos aos boletins, além do cadastro,
remocao e consultas de boletins e informativos.
B | Jubilamento O médulo permite a identificacdo, notificacdo e P12;
jubilamento de alunos de graduag@o da instituig¢ao.
O jubilamento € o processo em que a universidade
desliga alunos que extrapolaram o prazo miximo
de conclusdo do curso.

C Lato Sensu O modulo Lato Sensu possibilita controlar e P2, P7, P11;
gerenciar os cursos Lato existentes na Instituicdo.
D | Restaurante universitario | O mddulo permite gerenciar os restaurantes P1, P8;

universitdrios da instituicdo permitindo aos
usudrios do restaurante adquirirem créditos para
refei¢des e o acompanhamento didrio da utilizacdo
desses créditos, e os gestores controlam operagdes
administrativas relacionadas aos restaurantes
distribuidos entre os campi da institui¢@o.

E Projetos e Convénios O moédulo de Projetos e Convénios € responsavel P4, P5, P9, P10.
pela geréncia financeira dos projetos da institui¢do,
bem como o controle de convénios com terceiros.

As varidveis independentes deste estudo sdo os Analistas de Sistemas selecionados
para participarem da pesquisa-acdo e as técnicas e métodos utilizados pelo NTI em seus
processos de desenvolvimento de software.

As varidveis dependentes deste estudo s@o o nimero de stakeholders identificados,
o nimero de requisitos gerados, nimero de conflitos identificados e o nimero de requi-
sitos com algum tipo de relacionamento com outro requisito. Esses dados foram obtidos
a partir da execugao do processo. Somente foram confrontadas com dados anteriores as
varidveis nimero de stakeholders identificados e nimero de requisitos gerados, as demais
variaveis nao foram confrontadas por ndo terem sido computadas anteriormente nas ativi-
dades realizadas pelos Analistas de Sistemas do NTI. Também sdo varidveis dependentes
as respostas dos Analistas de Sistemas ao questiondrio aplicado e respostas as entrevistas
realizadas no final desta avaliagdo.

A selecdo dos participantes desta avaliacdo ocorreu por conveniéncia do NTI. A
caracterizacao dos participantes esta descrita na Secao 4.1 deste estudo.

O processo de instrumentagdo foi realizado inicialmente com a configuragdo do
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ambiente para o experimento e planejamento de coleta dos dados. O ambiente utilizado
foi 0 mesmo utilizado no dia a dia de trabalho dos participantes, ou seja, cada participante
realizou as atividades em sua estacao de trabalho real.

O acesso a ferramenta Redmine ocorreu por meio de acesso via intranet, com
acesso restrito somente aos participantes deste estudo por meio de usudrio e senha es-
pecificos para cada participante.

A instalacdo da ferramenta Papyrus foi realizada em cada estagdo de trabalho por
meio do ambiente de desenvolvimento Eclipse (versao Oxygen), de dominio dos partici-
pantes. A ferramenta estd disponivel para instalacdo automaética via interface do préprio
Eclipse. A versao utilizada foi a Papyrus SysML 1.4.

Cada participante teve cinco dias para execucdo do processo, contados apOs
realizacdo do workshop. Por fim, apés execucdo das atividades do processo e geracao
dos artefatos, cada Analista respondeu ao questiondrio de pesquisa individualmente na
presenca de um pesquisador.

5.3. Operacao
5.3.1. Preparacao

A preparagdo da avaliagdo foi realizada por meio do workshop realizado no
terceiro ciclo de pesquisa-acdo e foram apresentadas aos participantes as etapas de
preparacdo para execucdo do processo.

A seguir, sdo enumeradas as etapas de preparacdo para a execucdo do processo.

1 Demonstracdo da execucao das atividades do processo proposto: foi realizada
revisdo e simulagdo das atividades propostas no processo. Esta etapa durou cerca
de 90 minutos e foi realizada por um pesquisador, incluindo o tempo gasto nas
etapas 2 e 3 subsequentes.

2 Treinamento da ferramenta Redmine: pela facilidade de uso, foi realizado um trei-
namento de 30 minutos com os Analistas de Sistemas, ministrado por um pesqui-
sador, a fim de que os participantes pudessem se familiarizar com a documentacdo
dos requisitos na ferramenta e com a geracao dos artefatos do processo.

3 Treinamento da ferramenta Papyrus: pela facilidade de uso, foi realizado um trei-
namento de 30 minutos com os Analistas de Sistemas, ministrado por um pesqui-
sador, a fim de que os participantes pudessem se familiarizar com a ferramenta de
geracao dos artefatos da SysML.

Em relacdo ao ambiente, todos os computadores foram preparados para que os
participantes estivessem sob as mesmas condi¢des de trabalho. Foi apresentado, a cada
Analista de Sistemas, um documento contendo uma descricdo detalhada do processo e
das atividades que seriam realizadas por eles em caso de eventuais duividas.

5.3.2. Execucao

Na etapa de execucdo tudo que foi planejado nas etapas anteriores foi concreti-
zado. Nesta etapa aconteceu a efetiva execugdo das atividades realizadas no processo,
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incluindo a geracdo dos artefatos.

5.3.3. Coleta dos Dados

A coleta dos dados foi realizada por meio do preenchimento do questionario e
entrevista, ambos aplicados na presenca do pesquisador. Os participantes responderam a
um questiondrio composto de 9 sentencas em que expressaram suas opinides categoriza-
das de acordo com cada afirmagdo. A entrevista contém 5 perguntas e durou cerca de 10
minutos, os dados das respostas foram coletados pelo pesquisador entrevistador. Também
foi realizada a coleta de dados nos artefatos produzidos antes da realizacao deste estudo,
referente ao nimero de stakeholders identificados anteriormente e o nimero de requi-
sitos elicitados, e também foram coletados os dados dos artefatos produzidos durante a
execugao do processo.

5.3.4. Validacao dos Dados

A aplicacao do questiondrio foi realizada de forma individual e presencial. Diante
deste contexto, foi realizada uma andlise das respostas individuais para garantir que todas
haviam sido preenchidas corretamente. Apds encerramento das atividades foi realizada
uma andlise qualitativa das respostas. Os dados coletados foram submetidos a uma andlise
estatistica descritiva.

5.4. Interpretacao dos Resultados
5.4.1. Analise Quantitativa

Este estudo utilizou métodos quantitativos para analisar os dados coletados du-
rante a execucdo do processo e para analisar as respostas ao questiondrio aplicado aos
participantes. Esses dados coletados e os dados do questiondrio sdo classificados como
variaveis dependentes neste estudo. Nao foi avaliado se os resultados alcangados pelos di-
ferentes participantes em um mesmo projeto coincidiram. Os dados coletados nos artefa-
tos possibilitaram analisar os resultados obtidos com a execug¢do do processo, fornecendo
informagdes para responder a questdo Q1 da Tabela 9.

Tabela 11. Quant. de Stakeholders Tabela 12. Quant. de Requisitos
Projeto | Antes | Depois Projeto | Antes | Depois
A 01 06 A 66 62
B 01 05 B 26 26
C 01 04 C 42 42
D 02 11 D 23 38
E 01 04 E 115 115

Em andlise aos dados apresentados na Tabela 11, apds a execucdo do processo
houve um aumento no nimero de stakeholders identificados para todos os projetos ana-
lisados. Analisando os dados da lista de stakeholders obtida durante a execucdo do pro-
cesso, podemos sugerir que documentar os varios tipos de stakeholders, como usudrios
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responsdveis pela regra de negdcio e pela aceitacdo do sistema, e ndo apenas o usudrio
demandante do projeto provocou tal incremento.

Os resultados apresentados na Tabela 12 indicam uma alteracdo na quantidade
de requisitos identificados nos projetos A e D ap6s utilizacdo do processo. Os demais
projetos mantiveram a mesma quantidade de requisitos identificados anteriormente. Os
novos stakeholders identificados nao foram consultados sobre os requisitos do sistema
devido a fase de elicitagdo do projeto ja ter sido concluida no momento da avaliacdo.
Sendo assim, existe a possibilidade de que outros requisitos nao tenham sido identificados,
o que poderia aumentar a quantidade de requisitos identificados de cada projeto.

Tabela 13. Quant. de conflitos entre requisitos identificados

Projetos | Conflitos entre requisitos
A 04
B 03
C 01
D _
E 04

No projeto A houve uma redugdo da quantidade de requisitos motivada pela
resoluc@o de conflitos identificados conforme apresentado na Tabela 13. Os conflitos
identificados tiveram como resolu¢cdo o cancelamento de quatro requisitos, o que pro-
vocou a diminuicdo da quantidade de requisitos. O projeto D apresentou um aumento
do nimero de requisitos provocado pela identificacdo de requisitos documentados com
mais de uma regra de negdcio ou restricdo para o sistema, contrariando a caracteristica
de singularidade proposta para documentag¢do de um requisito. Os Analistas de Sistemas
envolvidos no projeto D decidiram por revisar os requisitos e separar cada requisito de
forma a contemplar apenas um requisito por registro. Este efeito provocou a decisdo dos
Analistas de Sistemas do projeto D em nao realizarem a documentagao dos conflitos, en-
tendendo que os conflitos entre requisitos foram solucionados nesta acao de documentar
apenas um requisito por registro. Por este motivo ndo hé registro do nimero de conflitos
identificados para o projeto D, conforme apresentado na Tabela 13.

Os numero de conflitos entre requisitos identificados para os demais projetos sao
apresentados também na Tabela 13. Para os projetos B, C e E os conflitos foram solucio-
nados mediante alteracdo da regra de negdcio descrita nos requisitos conflitantes.

Tabela 14. Quant. de requisitos com relacionamentos identificados

Projetos | Total de requisitos | N° de relacionamentos
A 62 50
B 26 20
C 42 11
D 38 21
E 115 69

A Tabela 14 apresenta a quantidade de requisitos com relacionamentos com um
ou mais requisitos identificados. O resultado obtido sugere que o nimero de requisitos
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com relacionamentos do projeto A e B equivale a 81% do total de requisitos, para o
projeto C equivale a 27%, para o projeto D equivale a 56% e para o projeto E equivale
a 69% do total de requisitos. Esses numeros percentuais representam a cobertura da
rastreabilidade entre os requisitos identificadas por meio da SysML. Esses dados sugerem
que a utilizacdo da SysML permitiu identificar ¢ documentar a rastreabilidade entre os
requisitos dos projetos.

Tabela 15. Respostas ao Questionario
Sentencasde 1a 9 1123 ]|4 5 | pos
1 - O template utilizado para documentagdo fornece as informagdesne- | 0 | 0 | O | 7 | 5 | 12
cessdrias para a definicdo de um requisito de software no contexto desta
Instituigdo.
2 - O Diagrama de Requisitos da SysML permite complementar a | 0 | O | 1 | 6 | 5 | 11
documentacdo dos requisitos.
3 - O Diagrama de Requisitos da SysML permite melhor visualizagdodos | 0 | O | O | 6 | 6 | 12
requisitos, incluindo seus relacionamentos.
4 - A Tabela de Requisitos da SysML permite melhor organizagdo dos | O | 1 | O | 6 | 5| 11
requisitos, incluindo seus relacionamentos.
5 - A Tabela de Requisitos da SysML permite melhor visualizagdodeum | O | O | 1 | 6 | 5 | 11
conjunto de requisitos.
6 - O processo para elicitacdo e documentagdo de requisitos em nivelde | O | O | 1 | 10 | 1 | 11
usudrio atende as necessidades da institui¢do em relagdo aos artefatos ge-
rados.
7 - E fécil para mim executar as atividades do processo e chegaraoresul- | O | 1 | 0O | 9 | 2 | 11
tado esperado.
8 - Os artefatos gerados no processo sdo suficientes para documentagdo | 0 | 2 | 2 | 4 | 4| 8
dos requisitos em nivel de usudrio de acordo com as necessidades da
Instituicao.
9 - As ferramentas utilizadas permitem o desenvolvimento das atividades | 0 | O | O | 6 | 6 | 12
relacionadas ao processo proposto.

Em resposta a Questdo Q1 da Tabela 9, a andlise dos dados coletados sugere que o
processo proporcionou melhora na quantidade de stakeholders identificados. Outro ponto
relevante foram os ajustes realizados na quantidade de requisitos identificados em parte
dos projetos, provocado pela resoluciao dos conflitos identificados e pela necessidade de
atender as caracteristicas de qualidade sugeridas no processo para a documentagao dos re-
quisitos. Esses requisitos ndo identificados anteriormente poderiam ocasionar mudangas
com impactos negativos no desenvolvimento do projeto, isto foi considerado uma melho-
ria. Dentre os resultados coletados nesta etapa, a identificacdo da rastreabilidade entre
os requisitos se destaca pela quantidade de requisitos com relacionamentos em relacao
ao total de requisitos identificados, o que sugere que o processo pode melhorar a anélise
de impacto em futuras alteragdes de requisitos ou na insercao de novos requisitos para
os projetos. Diante da andlise realizada, acerca dos dados coletados com a execucao do
processo, pode-se inferir que houve melhora no resultado das atividades realizadas.

Para responder a questdo Q2 da Tabela 9 foram analisadas as respostas ao ques-
tiondrio conforme apresentado na Tabela 15. Para respostas positivas (pos) foram con-
siderados as indicagdes de “concordo” e “concordo fortemente” (valores 4 ou 5), e para
respostas negativas foram considerados “discordo totalmente” e “discordo” (valores 1 ou
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2).

Em analise aos dados apresentados na Tabela 15, verifica-se que os participantes
da pesquisa mostraram alta concordancia em relagdo as sentengas 1, 3 € 9. As sentencgas
de nimero 2, 5 e 6, apresentam alta aceitagao por parte dos participantes, com apenas um
registro de valor “neutro” aplicado para cada sentenca.

A sentenga de nimero 4 também apresentou um alto nimero de respostas po-
sitivas, tendo apresentado apenas uma rejeicao. O Analista de Sistemas P10 indicou a
rejeicdo sob o motivo de acreditar que serd dificil manter a organizacdo da Tabela de
Requisitos da SysML quando existir relacionamentos entre uma grande quantidade de
requisitos.

A sentenc¢a de nimero 7 apresentou alta concordancia da maioria dos participan-
tes. Contudo, o Analista de Sistemas P5 indicou uma rejeicdo sob o motivo de alegar
dificuldade para executar a atividade Indicar relacionamento SysML no subprocesso Do-
cumentar Requisitos. Segundo o mesmo, ele teve dificuldade em identificar o tipo de
relacionamento. O Analista de Sistemas P5 conclui indicando que nao sentiu dificuldade
durante execucao das outras atividades do processo.

Grafico de respostas positivas ao questionario

S - T . T - L T T -

@ S S S S
R A A
F oFf o oFf of oFf o oFf oF

Concardo Fortements Concorda Meutro

B Cicorde [ Discordo totalmente
Figura 7. Gréfico: Respostas positivas ao questionario

Para a sentengca de numero 8 a maioria dos participantes indicou valores posi-
tivos. Todavia, houve entre as respostas indicacdes de dois valores “neutro” e duas
indicacdes de valor “discordo”. Os Analistas de Sistemas P10 e P12 indicaram rejei¢ao
sob a mesma justificativa. Os Analistas de Sistemas P10 e P12 acreditam que associando
a documentagdo de requisitos em nivel de usudrio alguns artefatos como diagramas de
processos de negdcio, prototipos de interface e requisitos em nivel de sistema, terdo uma
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documenta¢ao mais completa. Contudo, durante as entrevistas relacionadas aos artefatos
necessdrios para utilizacdo na documentacao de requisitos para a institui¢do, realizada no
segundo ciclo de pesquisa-acao, tais artefatos nao foram mencionados.

A partir dos dados apresentados na Figura 7, conclui-se que 91,7 % dos Analistas
de Sistemas tém opinido positiva (4 ou superior) para a maioria do questionario. Nenhuma
sentenca apresentou o valor “discordo totalmente” como resposta. Desta forma, em res-
posta a questdao Q2 da Tabela 9, os resultados obtidos sugerem que o processo alcangou
os resultados esperados pelos Analistas de Sistemas participantes deste estudo.

5.4.2. Analise Qualitativa

Esta andlise refere-se a questdo Q3 de acordo com a Tabela 9. Para responder
esta questdo de ordem qualitativa foram analisadas as respostas a entrevista, classificadas
como varidveis dependentes neste estudo.

As questoes da entrevista, suas respostas individuais e a andlise realizada estao
descritas a seguir:

e Pergunta 1 - De que forma o processo proposto pode melhorar a comunicao
entre os envolvidos no projeto em relacao aos requisitos?
Em resposta a primeira pergunta, 100% dos Analistas de Sistemas indicam
que o processo trouxe melhorias na comunicacao entre os envolvidos do projeto. A
maioria dos entrevistados atribui melhora na comunica¢do devido o processo pro-
mover uma documentagdo detalhada dos requisitos que resulta numa visao mais
completa do software a ser desenvolvido. Os Analistas de Sistemas P3 e P6 rela-
tam que a lista de Stakeholders ajuda nessa comunicagao sob o argumento de que a
existéncia de um documento com os dados dos stakeholders facilita a localizagao
e comunicagdo com os envolvidos. Entre as respostas que se destacam pode-se ci-
tar o relato do Analista de Sistemas P5 que possui mais de dez anos de experiéncia
na instituicao: “o processo nos solicita a identificar e plotar os relacionamentos, o
que nos leva a entender melhor ndo somente os requisitos em si, mas 0s requisitos
como um conjunto. Isso permite nivelar o entendimento acerca dos requisitos en-
tre a equipe de desenvolvimento e os stakeholders, melhorando a comunicagdo”.

e Pergunta 2 - Seguindo as atividades propostas no processo é possivel definir
a documentaciao de requisitos em nivel de usuario de um novo projeto de
software? Justifique sua resposta.

Em resposta a segunda pergunta, 100% dos entrevistados afirmam que sim,
¢ possivel definir a documentagdo de requisitos em nivel de usudrio de um novo
software seguindo o processo proposto. Entre as respostas, o Analista de Siste-
mas P1 destaca que é possivel definir o escopo de um novo projeto a partir das
informagdes obtidas na documentagdo. Os Analistas de Sistemas P3, P4 e P11
destacam que a documentacao gerada proporciona transparéncia e possibilita aos
envolvidos visualizarem e analisarem os requisitos elicitados, e que isso facilita a
validacdo e permite definir de forma clara o que os stakeholders realmente neces-
sitam. O Analista de Sistemas P10 relata que € possivel definir a documentagdo
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desde que os envolvidos no processo de elicitacdo de requisitos comprometam-se
a seguir o modelo proposto. Os Analistas de Sistemas P9 e P12 destacam a ras-
treabilidade entre requisitos obtida a partir da documentacao gerada. Os demais
participantes justificam sua aceitacdo indicando que por meio do processo podem
criar a documentagdo necessaria devido o processo possuir uma documentagao
e atividades bem definidas. Também indicam como justificativas a identificacao
dos stakeholders corretos para elicitacdo e validacao dos requisitos, redugdo de fa-
lhas na documentacdo motivadas pela atividade de validacao, e envolvimento dos
stakeholders na priorizagao e validacao dos requisitos.

Pergunta 3 - Quais melhorias o processo proposto pode trazer para realizacao
das suas atividades na instituicao?

Em resposta a terceira pergunta, os Analistas de Sistemas envolvidos na
avaliacdo mostraram diferentes perspectivas em relagdo as melhorias que o pro-
cesso pode trazer para execucdo de suas atividades relacionadas a definicao dos
requisitos. Os Analistas citam comumente as melhorias voltadas para melhor
organizacdo e padronizacdo das atividades e resultados. Outro ponto comum en-
tre as respostas € a documentacdo dos relacionamentos entre 0s requisitos o que
segundo a maioria dos Analistas melhora a rastreabilidade. Quanto as melhorias
na rastreabilidade destacam-se as seguintes respostas: “fica mais claro quais re-
quisitos vao ser impactados”; “maior seguranga de ter relacionado corretamente
os requisitos em questdo”; “pode melhorar o levantamento de requisitos e prin-
cipalmente seus relacionamentos”; “possibilita uma visdo macro dos requisitos,
este aspecto € de grande utilidade pois ajuda a entender o impacto do requisito no
sistema”’; “melhor visualizacao das relagdes entre requisitos”. Entre as diferentes
melhorias indicadas destacam-se a geracdo de artefatos por meio da ferramenta
utilizada, maior seguranga quanto a definicdo dos requisitos para o Analista de
Sistemas e para o gestor, ¢ uma melhor identificacio dos stakeholders.

Pergunta 4 - Vocé se sente preparado para trabalhar com o processo para
elicitacao e documentacao de requisitos em nivel de usuario? Justifique sua
resposta.

Com relagdo a quarta pergunta, a maioria dos Analistas de Sistemas acredi-
tam que sim, estdo preparados para executar as atividades propostas no processo.
Apenas o Analista de Sistemas PS5 diverge dos demais respondendo que nao se
sente preparado por entender que teve muita dificuldade em indicar os relaciona-
mentos entre requisitos conforme a SysML. Este € um relato semelhante ao apre-
sentado em sua resposta ao questiondrio, discutido na Sec¢do 5.4.1. Os Analistas de
Sistemas P4, P6, P8, P9 e P11 descrevem que se sentem preparados uma vez que
o processo possui atividades bem definidas e de facil entendimento e execugao.
Os Analistas de Sistemas P1, P2, P10 e P12 consideram-se preparados sob a jus-
tificativa de possuirem conhecimento tedrico e pratico suficiente para realizagao
das atividades.

e Pergunta 5 - Vocé gostaria de usar o processo proposto em novos projetos?

iSys:

Qual o principal motivo da sua resposta?
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Com relacdo a ultima pergunta, 100% dos entrevistados afirmaram que sim,
gostariam de utilizar o processo em um novo projeto. Entre outras respostas men-
cionadas na ultima pergunta, destacaram-se como motivagdo da resposta: “ndo €
um processo oneroso’’; “facilita o mapeamento dos requisitos e melhora o enten-

99, ¢

dimento para ambas as partes, analista e cliente”; “agrega valor ao projeto”; “faci-

99, ¢

lidade de utilizagcdo e entendimento do diagrama”; “o NTI ndo possui um processo
para tal atividade™; “geracdo de documentos de requisitos”’; “identificacao dos re-
lacionamentos entre requisitos”. O Analista de Sistemas P12 fez uma ressalva
quanto ao esforco necessario para criar manualmente o Diagrama de Requisitos

da SysML para projetos com um ntiimero alto de requisitos.

Em resposta a questdo Q3 da Tabela 9, a andlise das respostas a entrevista sugere
que em termos de resultado geral do processo, envolvendo a melhora na comunig¢do entre
os stakeholders e definicdo da documentacdo de requistos em nivel de usudrio, os Ana-
listas de Sistemas sentem-se satisfeitos com os resultados alcancados. Os entrevistados,
em sua maioria, indicam que o processo pode melhorar a realizacao de suas atividades na
institui¢do e se sentem capazes de executar o processo pela sua facilidade de entendimento
e clareza na documentacao do processo. Por fim, os Analistas de Sistemas sentem-se mo-
tivados a utilizar o processo em projetos futuros. Diante das respostas analisadas e salvo
suas ressalvas, pode-se inferir que o resultado geral do processo € satisfatério na visdao
dos Analistas de Sistemas participantes deste estudo.

5.4.3. Ameacas a Validade

Mesmo diante dos resultados obtidos, este estudo apresenta ameacas a sua vali-
dade que ndo podem ser desconsideradas. Desta forma, sdo apresentados trés tipos de
ameacas encontradas.

Validade interna: devido ao fator humano e contexto participativo da pesquisa-
acdo, as respostas ao questionario podem indicar um viés dos participantes em beneficiar
a pesquisa. Outra ameaca € o envolvimento dos pesquisdores e participantes que podem
erroneamente inferir que podem prejudicar os pesquisadores e os resultados da pesquisa
em suas respostas ao questiondrio caso as respostas ndo sejam positivas. Outro ponto
refere-se a questdo de estar propondo tanto um novo processo quanto a introducdo de
outra forma de modelagem de requisitos usando a linguagem SysML. Estas sdao duas
contribui¢des diferentes que podem ter impacto entre si.

Validade externa: devido ao contexto especifico da intervencao realizada por meio
deste estudo, ndo se deve generalizar os resultados aqui obtidos.

Validade de conclusdo: ndo podemos afirmar que os mesmos resultados podem
ser obtidos caso um novo estudo desta mesma metodologia e com objetivos semelhantes
seja realizado, devido ao contexto restrito em que foi desenvolvido este estudo. Todavia,
acreditamos que nossos resultados sdao vélidos e que um novo estudo de pesquisa-a¢ao
pode ser praticado e alcancar resultados satisfatérios seguindo as atividades indicadas
para condu¢do de um estudo de pesquisa-acao conforme sugere a literatura discutida ao
longo deste estudo. Nao podemos classificar a etapa de avaliacdo deste estudo como um
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experimento controlado, mesmo seguindo uma estrutura experimental para realizacao da
avaliagcdo. O intuito de utilizar tal estrutura foi motivado pela necessidade de mitigar uma
série de ameacas provocadas pelo ambiente em que foi realizada a pesquisa-acao.

6. Conclusao

A discussdo acerca dos problemas enfrentados pelas empresas e instituigoes
publicas no contexto da Engenharia de Requisitos ultrapassa os limites das solugdes tec-
noldgicas. Para muitas organizacdes, a solucdo desses problemas passa pela necessi-
dade de capacitacdo especifica em requisitos de software para seus profissionais e/ou pela
transformacao cultural do ambiente produtivo, realizada pela implantacdo de processos de
negdcio capazes de melhorar a eficicia e a qualidade das atividades desenvolvidas. Criar
uma documentacgado de requisitos que seja completa e de facil entendimento por todos os
envolvidos em um projeto de software ainda se destaca como um problema a ser resol-
vido na ER. A producio académica recente tem proposto solugdes pouco investigadas na
pratica quanto a sua eficicia em diferentes tipos de ambientes organizacionais.

Neste estudo foi realizada uma intervengao, por meio da metodologia da pesquisa-
acdo, para solucdo de problemas relacionados a documentagao de requisitos em nivel de
usudrio em projetos do Nucleo de Tecnologia da Informacao da Universidade Federal de
Sergipe. Os problemas enfrentados pela institui¢ao nos seus projetos de software motivou
a realizacdo deste estudo.

Os resultados obtidos na avaliacdo sugerem ampla aceitacdo dos participantes
quanto a utiliza¢do do processo em novos projetos do NTI. A eficicia do processo também
¢ comprovada por meio dos resultados alcangados. O femplate para documentacio de
requisitos proposto atendeu as necessidades da institui¢do e a SysML por meio do seu
Diagrama de Requisitos e da Tabela de Requisitos se mostrou eficaz na documentagao
dos relacionamentos entre requisitos. As atividades e os artefatos propostos no processo
atenderam as necessidades dos participantes do estudo, incluindo as ferramentas utiliza-
das na realizacao das tarefas. O processo foi incorporado ao dia a dia da institui¢ao e
serd reavaliado, apds as conclusdes dos projetos, pela coordenacdo do NTI junto com os
analistas de sistemas para realizar, se necessario, melhorias nas suas atividades.

Os resultados apresentados sdo evidéncias de uma intervencao realizada com su-
cesso. A pesquisa-acdo mostrou-se uma metodologia capaz de integrar a academia e a
inddstria ou o setor publico para condu¢do de pesquisas praticas em Engenharia de Soft-
ware.

6.1. Contribuicoes deste estudo

Este estudo possui relevancia cientifica e pratica, pois fornece experiéncias para
a academia por meio da realizacdo de estudos em projetos reais e ajuda na avaliacdo de
praticas propostas na literatura e pouco utilizadas na indudstria. Este estudo apresentou
diversas contribui¢cdes para a Engenharia de Requisitos, conforme destacamos a seguir.

Uma contribui¢do deste trabalho foi o exercicio da metodologia da pesquisa-ac¢ao
em um estudo no contexto da Engenharia de Requisitos. A metodologia se mostrou im-
portante no envolvimento entre pesquisadores e participantes e possibilitou um desenvol-
vimento evolutivo da pesquisa e resolu¢do do problema. H4 uma necessidade de mais
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estudos praticos na academia e a pesquisa-acdo se mostrou neste estudo uma forma de
alcancar esse objetivo.

Este estudo possibilitou a transferéncia de tecnologia entre academia e o setor
publico, materializado em um processo para ser utilizado na Engenharia de Requisitos de
novos projetos de desenvolvimento de software no Nucleo de Tecnologia da Informagao
de Universidade Federal no Brasil.

Este estudo possibilitou a aplicagdo da SysML para modelagem de requisitos de
software no setor publico. Esse é um contexto pouco explorado na academia no tocante a
eficicia da SysML para documentagdo de requisitos. Esse estudo contribui trazendo uma
avaliacdo da utilizagdo pratica da SysML na perspectiva de requisitos em nivel de usudrio
em um projeto real dentro de uma instituicao publica.

6.2. Limitacoes deste estudo

Embora os resultados obtidos neste trabalho tenham se mostrado satisfatorios,
foram encontradas limitacdes durante o desenvolvimento deste estudo.

A abordagem qualitativa utilizada limita a validade dos nossos resultados. Os
resultados do estudo estdo ligados aos julgamentos e interpretacoes dos envolvidos, o que
pode ter influenciado nos resultados. Devido ao método flexivel proposto pela pesquisa-
acdo, outro problema encontrado refere-se ao processo de coleta e andlise dos dados. Para
aumentar a validade e qualidade dos dados foram realizadas etapas de avaliacao em todos
os ciclos de pesquisa-a¢do, em um esforco para aumentar sua credibilidade por meio da
andlise realizada em diversos momentos do estudo.

Outra limitacdo encontrada refere-se ao tempo necessario para realizar estudos
desta natureza. O prazo e o tamanho do estudo ndo permitiu uma avaliacdo completa
do processo. Para validacdo completa seria necessario ndo somente uma avaliacdo da
eficdcia, mas também uma avalia¢do da efici€éncia do processo por meio de uma anélise
quantitativa da evolucao do processo e os efeitos do processo nas demais etapas do ciclo
de vida do desenvolvimento do software.

Embora o estudo realizado tenha sido concluido com uma andlise da eficdcia do
processo, novos estudos sdo necessarios para avaliar a eficiéngia e o impacto do processo
em relacdo as outras atividades do ciclo de vida do desenvolvimento de software, além de
analisar a perspectiva do Cliente e dos Gestores em relacdo ao processo.
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APENDICE A - ARTEFATOS GERADOS NO PROCESSO
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Captagao de Recursos

Nova 2018-07-12
Histoérico

Atualizado por P5 _ ha 18 dias

Importar

Consultas personalizadas

Documento de Requisitos

Lista de Requisitos

Observadores (0) Adicionar

7 Responder

Adicionar

Adicionar

g

#1

« relacionado a Requisito #190: Cadastro de Formas de Captacdo de Recursos adicionado

Atualizado por P5 _ ha 18 dias

#2

+ Tipo de Relacionamento (SysML) Derive adicicnado
« Tipo de Relacionamento (SysML) excluido (Containtment)

Figura 9. Exemplo: Registrar dados do requisito (Redmine)- Projetos e Convénios
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LISTA DE STAKEHOLDERS

PROJETO

Projetos e Convénios

ANALISTA DE SISTEMAS

P4, P5, P9 eP10

ID: 01  |NOME : Ciirlos Sk — DATA:
ICARGO/FUNGAD: Coordenador PODER DE DECISAD:
[ x )Alto
( )Médio
[ )baixo
E-MAIL: oy G'ufs.br TELEFONE: 9898-9898
SETOR: Coordenacio de programas, convénios e confratos PARTICIPA DA ACEITACAO?
( %)Sim { )N&o

IOBJETIVOS E INTERESSES: Objetiva a construgio de um sistema para o gerenciamento de
icontratos e convénios na UFS.

ID: 02  |NOME : Jose it DATA:
ICARGO/FUNCAQ: Técnico administrativo PODER DE DECISAO:
[ )alto
(x)Meédio
( )baixo
E-MAIL: o 7' gmail.com [TELEFONE: 9998-0898
SETOR: Coordenacio de programas, convénios e confratos PARTICIPA DA ACEITAGAO?
( x)Sim ( )MN&o

IOBJETIVOS E INTERESSES: Objetiva a construgio de um sistema para o gerenciamento de
icontratos e convénios na UFS.

Figura 10. Exemplo: Lista de Stakeholders - Projetos e Convénios

iSys:  Revista Brasileira de Sistemas de Informacdo (iSys: Brazilian Journal of Information Systems)
http://seer.unirio.br/index.php/isys/
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«Requirements

Solicitar Informativo para Proximo Boletim

id=10

informativos que serdo incluidos no
proximo boletim gerado.

text=Esse requisito permite a criagio de

«Requirement=
Adicionar Modelo de Tipo de Informative

id=06

text=Vincular modelos ao tipo de
informativo.

Dessa forma quando um usuario solicitar
um informativo sera apresentado um
modelo

pré-definido para ele.

A

.
4
DeriveReqts3

«abstraction, DeriveReqt» . .

DerjveReqt30
«abstractior, DeriveReqts Ke
- - s ’
.
'
’
h
’,
’
L
.
DeriveReqt32

«abstraction, D eriveReqts
’

DeriveReqt3y’ N

‘
«abstraction, DeriveReqt»
’

«Requirements
Cadastrar Tipo de Informativo

«abstraction, DeriveReqts
1

«Requirements
Determinar Assinadores por Tipo de Informativo

id=157
text=Para cada tipo de informativo, devem ser
definidos autorizadores.

7
’ \

*\ DeriveReqt28
“wabstraction, DeriveReqts
A

«Requirements
Listar Tipos de Informativos Cadastrados

id=07
text=Ap tar os Tipos de
criados.

«Requirement=
Alterar Assinador do Informativo

«Requirements
Excluir Assinador do Informativo

id=159

text=Cada tipo de informativo
possui uma lista de Autorizadores,
porém com o tempo, pode ser
necessario que essa lista seja
atualizada, por isso essa
funcionalidade & necessaria.

id=161

text=Cada tipo de informativo
possui uma lista de Assinadores,
porém com o tempo, pode ser
necessario que alguém seja retirado
dessa lista, por isso essa
funcionalidade deve ser
desenvolvida

N
«abstraction, DeriveRuﬂ;»
N

id=04 ; N : Tt — «Requirements
text=Registrar novos tipos de e il T Excluir Tipo de Informativo)
informativo . ik R =
- DeriveReqt]8 BN id=09 . .
PR N ~ . - text=Permitir exclusdo de
. ! . . «abstraction, DeriveRegt» X
, 1 S . Tipo de Informativo
. ' N -
. 1 . Tl
’ A} ~ S -
l. et DeriveReﬁﬂS -
\ ~ >
' M «abstraction, DeriveReqfi~
|. e R e -
l\ . p - «Requirements
' Y ~ . [e] i
\ ] DeriveReqti0 = Alterar Tipo de Informativo
1 DeriveReqt2? e id=08

text=Permitir alteragdo de tipos de
Informativos criados.

«Requirements

Determinar Autorizadores por Tipo de Informativo,|

id=156

definidos autorizadores.

text=Para cada tipo de informativo, devem ser

DeriveReqt26 ‘ ~
v
=abstraction, DeriveReqt»

’
.
I
’
I

L

«Requirements
Excluir Autorizador do Informativo

id="160

text=Cada tipo de informativo possui
uma lista de Autorizadores, porém com
o tempo, pode ser necessario que
alguém seja retirado dessa lista, por isso
essa funcionalidade deve ser
desenvolvida.

AN .. DeriveReqt2d

T ., =abstraction, DeriveReqts
- ~

N

«Requirements=
Alterar Autorizador do Informativo

id=158

text=Cada tipo de informativo possui uma
lista de Autorizadores, porém com o
tempo, pode ser necessario que essa lista
seja atualizada, por isso essa funcionalidade
€ necessaria

Figura 11. Exemplo: Diagrama de Requisitos da SysML (Papyrus) - Boletim de Servigos
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LISTA DE CONFLITOS

PROJETO:

Boletim de Servi¢os

ANALISTA DE SISTEMAS:

P3 e P6

ID: 1 DATA:

DESCRIGCAO DO CONFLITO: Adicionar Link no Boletim para Consultar Informativos Assinados
Digitalmente

REQUISITOS ENVOLVIDOS (ID): 199

DECISAO: Ficou decidido que era desnecessaria a implementacio dessa funcionalidade

ID: 2 DATA:

DESCRIGAO DO CONFLITO: Permitir Vincular Alteracdes/Revogacdes em Resolugdes a Serem Publicadas

REQUISITOS ENVOLVIDOS (ID): 194 e 152

DECISAO: Ficou decidido que o R-152 continuaria sendo considerado, ja que tanto o R-194 e R-152
descrevem a mesma funcionalidade

ID: 3 DATA:

DESCRIGCAO DO CONFLITO: Despublicar Informativo - 0s usuarios inicialmente queriam a implementacgéo
dessa funcionalidade, porém havia uma questao quanto a legalidade dessa medida

REQUISITOS ENVOLVIDOS (ID): 137

DECISAO: Ficou decidido que essa funcionalidade deveria ficar desabilitada, devido ao risco de que ela
fosse de encontro ao principio da legalidade, previsto, no Art 37 da Constituicéo Federal

ID: 4 DATA:

DESCRIGAO DO CONFLITO: Editar Boletim Publicado - os usuérios inicialmente queriam a implementagéo
dessa funcionalidade, porém havia uma questao quanto a legalidade dessa medida

REQUISITOS ENVOLVIDOS (ID): 135

DECISAOQ: Ficou decidido que essa funcionalidade deveria ficar desabilitada, devido ao risco de que ela
fosse de encontro ao principio da legalidade, previsto, no Art 37 da Constituicéo Federal

Figura 12. Exemplo: Lista de Conflitos - Boletim de Servigos

iSys:  Revista Brasileira de Sistemas de Informacdo (iSys: Brazilian Journal of Information Systems)
http://seer.unirio.br/index.php/isys/
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CHECKLIST PARA VALIDACAO DOS REQUISITOS EM NIVEL DE USUARIO

sem aumentar além do gue & necessario para satisfazer as necessidades dos stakeholders?

PROJETO
Jubilamento

ALISTA DE SISTEMAS DATA
P12
CARACTERISTICAS DE QUALIDADE

Sim Mo
Essencial:
Os requisitos definidos so essenciais para implementagio do software por definirem uma %
capacidade essencial, caracteristica, restrico ou fator de qualidade?
Independente de implementagao:
05 requisito evitam colocar restrigbes desnecessarias na arquitelura? X
ambiguidade:

Os reguisilos estéo descritos de tal forma gue podem ser interpretados de uma anica maneirg? *
0s requisitos estéo descritos de forma compreensivel pelos stakeholders? *

nsistente:
05 requisilos estao livres de confllitos? *
0s requisitos estéo descritos de acordo com o template e seus atributos? *

mpleto:
Os requisitos estén descritos de forma que podem ser mensurados? x
O conjunto de requisitos ndo predsa de dados adicionais porque contém tudo o gue é %
perlinente para adeflinicio do softlware ou funcionalidade especilicada?
O documento de reguisitos inclui todas as necessidades conhecidas dos stakeholders ou do ¥
sistema?
Os requisitos descritos descrevem as caracteristicas necessarias para alender &s necessidades ¥
dos stakeholders?

ingular:
0s requisitos possuem um identificador Gnico? X
Apenas um requisito foi definido? A
avel:

Os requisilos s&o lecnicamente viaveis, nao reguerem grandes avangos lecnolgicos, e se ¥
encaixa dentro das restigies do sislema?
Rastreavel:
05 requisilos s&o rastredveis em relagio aos arlelalos que o antecedem? *
Os requisilos s&o rastreaveis artelalos relacionados criados apos sua documentacio? *
0s requisitos séo rastredvels para outros requisitos relacionados? *

ificavel:
Os requisito possuem meios que facilitem provar que o sistema saltisfaz o requisito %
Especilicado?
Os requisitos foram priorizados? X

essivel:
O conjunto completo de requisitos pode ser implementado por uma solugio viavel dentro das X
restrigbes do projeto (por exemplo: cuslo, prazo, tecnico, legal ou de gualidade)?
Limitado:
O conjurto de requisitos mantém o escopo identificado para a solugio pretendida X

Figura 13. Exemplo: Checklist de Validagao - Jubilamento

iSys:  Revista Brasileira de Sistemas de Informacdo (iSys: Brazilian Journal of Information Systems)

http://seer.unirio.br/index.php/isys/
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Lato Sensu - Lista de Requisitos

# | Titule Tipo Tipo de Requisito Prioridade Autor
Alta (4)

250 Incluir dados de financiamento da Proposta Requisito Funcional Alta P11
254 N&ao permitir que o usuario altere o status do discente para 'Aprovado’ se ndo houver mais vagas. Requisito Funcional Alta P11
270 Adicionar filtro na busca de Cursos Requisito Funcional Alta P11
291 Remover a validagao que ndo permite que um curso possua mais docentes externos do que internos. Requisito Funcional Alta P11
Normal (34)

252 Nao permitir que a soma das cargas hordrias dos docentes externos seja superior 4 50% da carga hordria do curso. Requisito Funcional Normal P11
253 Permitir a visualizagao detalhada das propostas de curso. Requisito Funcional Normal P11
255 Desvincular a Data de Inicio de Mandato do Coordenador Requisito Funcional Normal P11
256 Criar o status 'Pagamento Realizado' de GRU para Processo Seletive Requisito Funcional Normal P11
257 Carregar dados cadastrados pelo candidato durante o cadastro do discente Requisito Funcional Normal P11
258 Motificagdo per email de matricula em curso Requisito Funcional Normal P11
259 Incluir outras opgdes nos dados do processo seletivo Requisito Funcional Normal P11
261 Preencher automaticamente os campos de data na Criagio da Turma de Entrada Requisito Funcional Normal P11
262 Definir vencimento do boleto como 12 dia Gtil apés término das inscrigées Requisito Funcional Normal P11
263 Inserir configuragio de GRU de Lato Requisito Funcional Normal P11
264 Limpar campos de "Ang" e "Peried" no formulario de Cadastro de Turma Requisito Funcional Normal P11
265 Adicionar item "Corpo Docente” na pagina publica de Curso Lato Requisito Funcional Normal P11
266 Listar todos alunos em "Alunes do Curso” Requisito Funcional Normal P11
267 Remover as opcdes de adicdo "Docentes gue ndo pertencem ao programa” e "Docentes Externos” do Cadastro de Turma. Requisito Funcional Normal P11
268 Criar a aba Madulos na pagina plblica de Curso Lato Sensu Requisito Funcional Normal P11
269 Remover a aba Turma da pagina publica de Curso Lato Sensu Requisito Funcional Normal P11
272 Visualizar a justificativa de um edital devolvido Requisito Funcional Normal P2
274 Adicionar coluna com a Data de Submissao dos relatérios na pagina de consulta de Relatdrios Finais. Requisito Funcional Normal P2
275 Criar papel Bolsista Requisito Funcional Normal P2
277 Criar relatério "Listar Quantitativo de Alunos Ativos/Matriculades por Curse”. Requisito Funcional Normal P2
278 Criar funcionalidade para emissao de declaraco de participagio de bancas de TCC Requisito Funcional Normal P7
279 Criar funcionalidade de consulta de defesas de Lato Sensu Requisito Funcional Normal P7
280 Criar relatério de docentes por curso Requisito Funcional Normal P7
281 Criar relatério de coordenadores por curse Requisito Funcional Normal P7
282 Criar relatério de demanda e vagas de Processos Seletivos Requisito Funcional Normal P7

Figura 14. Exemplo: Lista de Requisitos - Restaurante universitario
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Restaurante universitario - Documento de Requisitos

# Titulo Tipo Tipo de Prioridade Autor Relagdo com | Participantes Documentacio Arquivos Tipo de Tarefas
Requisito outros externos Legal Relacionamento relacionadas
modulos (SysML)

197 Adicionar funcionalidade Gerar | Requisito Funcional Alta P1_ Portal discente | Diretor do Nenhum Derive relacionado a
GRU no portal do discente acessa modulo | RESUNe #1449, relacionado

do restaurante | Coordenador do a#210,

no SIPAC. RESUN relacionado a
#211, relacionado
a#215

200 Adicionar funcionalidade Requisito Funcional Alta P1_ Portal discente | Diretor do Nenhum Derive relacionado a #149
Solicitar Crédito Emergencial no acessa modulo | RESUN e
portal do discente do restaurante | Coordenador do

no SIPAC. RESUN

20 Adicionar funcionalidade Requisito Funcional Alta P1_ Portal discente | Diretor do Nenhum Derive relacionado a
Consultar Saldo no portal do acessa modulo | RESUN e #149, relacionado
discente do restaurante | Coordenador do a#212,

no SIPAC. RESUN relacionado a
#213, relacionado
a#214

Exibir o saldo do valor total em reais.

202 Adicionar funcionalidade Requisito Funcional Alta P1_ Diretor do Nenhum Derive relacionado a
Consultar Saldo no portal RESUNM e #151, relacionado
administrativo Coordenador do a#212,

RESUN relacionado a
#213, relacionado
a#214

Exibir o saldo do valor total em reais.

204 Adicionar funcionalidade Gerar | Requisito Funcional Alta P1_ Diretor do Nenhum Derive relacionado a
GRU no portal administrativo RESUN e #151, relacionado

Coordenador do a#210,

RESUN relacionado a
#211, relacionado
a#215

206 Adicionar funcionalidade Requisito Funcional Alta P1_ Portal docente | Diretor do Nenhum Derive relacionado a
Consultar Saldo no portal do acessa modulo | RESUN e #150, relacionado
docente do restaurante | Coordenador do a#212,

no SIPAC. RESUN relacionado a

#213, relacionado
a#214

Exibir o saldo do valor total em reais.

Figura 15. Exemplo: Documento de Requisitos - Restaurante universitério
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