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Abstract: The modality of Development Distributed of Software (DDS) grows
every day. However, beside the problems inherent to the processes of
conventional development, a distributed team faces other challenges. With an
objective of to help these professionals in the actives of management and
requirement control, this article propose a process based on two existing
processes and with the differential of uses objectives and practices from the
Capability Maturity Model Integration (CMMI) for requirements
management. The valuation of the process was realized through a field
research with professionals of the DDS areas. The results indicate a necessity
of utilization of this process by the DDS professionals.

Resumo: A modalidade de Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS)
cresce a cada dia. Entretanto, além dos problemas inerentes ao processo de
desenvolvimento convencional, uma equipe distribuida enfrenta outros
desafios. Com o objetivo de auxiliar estes profissionais nas atividades de
gestdo e controle de requisitos, este artigo propde um processo baseado em
dois processos ja existentes e com o diferencial de utilizar objetivos e praticas
do Capability Maturity Model Integration (CMMI) para o gerenciamento de
requisitos. A avaliacdo do processo foi realizada através de uma pesquisa de
campo com profissionais da area de DDS. Os resultados indicam a
necessidade da utilizacao deste processo pelos profissionais de DDS.

1. Introduciao

O Desenvolvimento Distribuido de Software (DDS) ¢ adotado pelas empresas como
uma alternativa para reducdo de custos, maior qualidade dos processos de
desenvolvimento e a oportunidade de obtencdo de recursos em ambito global [Audy e
Prikladnicki 2008]. No entanto, segundo [Machado 2011], mesmo com uma maior
preocupacdo das organizagdes em desenvolverem software utilizando recursos bem
definidos, com melhor desempenho, maior qualidade, dentro dos custos e prazos
planejados, ainda existem grandes desafios a serem superados, por exemplo, as
dificuldades de se gerenciar requisitos em projetos desenvolvidos de forma distribuida.



O DDS amplia os desafios do processo de desenvolvimento ao acrescentar a
distancia fisica, diferencas de fuso horario, problemas relacionados a comunicacgao,
diferencas culturais e de idiomas, fatores estes que exercem grande influéncia na
execucdo das atividades. Os problemas relacionados a Engenharia de Requisitos (ER?),
por exemplo, a elicitagdo, a analise ¢ a gestdo de requisitos tendem a se agravar em
virtude da distdncia entre os membros da equipe, e isto contribui para dificultar a
coordenagdo e o controle das atividades desta area em DDS [Cibotto 2009, Audy e
Prikladnicki 2008].

De acordo com a afirmagdao de [Soria 2006], existem modelos de processo
disponiveis para guiar o desenvolvimento dos produtos assim como as atividades de
monitoramento e controle; entre eles estd o CMMI, que serve de orientagdo e auxilio
para a melhoria dos processos de desenvolvimento. Neste contexto surge a questio:
como melhorar o Gerenciamento de Requisitos em DDS através de um processo
definido com base nas boas praticas do CMMI? Para responder a esta questdo, este
artigo apresenta um processo para o gerenciamento de requisitos em DDS desenvolvido
com base nos processos propostos por [Audy e Prikladnicki 2008, Lopes 2004], com o
diferencial de utilizar praticas do CMMI relacionadas a gestdao de requisitos.

O artigo encontra-se organizado da seguinte maneira: secdo 2 - conceitos acerca
do CMMI com énfase ao nivel de maturidade 2, onde encontra-se a drea de processo de
Gerenciamento de Requisitos utilizada para a customiza¢do do processo; principais
desafios da engenharia de requisitos em ambiente de DDS segundo a visdo de alguns
autores; secdo 3 - trabalhos relacionados ao tema proposto; se¢do 4 - concepc¢do do
processo ¢ defini¢ao de suas fases e atividades; secdo 5 - andlise e comparagdo de
trabalhos relacionados ao processo proposto neste artigo; secdo 6 - avaliagdo do
processo por profissionais da area de DDS; se¢do 7 - consideragdes finais e propostas de
trabalhos futuros e secao 8 - referéncias.

2. CMMI e Engenharia de Requisitos em Desenvolvimento Distribuido
de Software - DDS

O CMMTP? ou Integragdo de Modelos de Capacidade e Maturidade foi desenvolvido pelo
Software Engineering Institute (SEI?). Atualmente é mantido pelo CMMI Institute e tem
como objetivo guiar as organizagdes a melhorarem a defini¢do, implementagdo,
medicdo e controle dos seus processos de desenvolvimento, possibilitando que as
mesmas possam alcancar o nivel de maturidade desejado. O CMMI ¢ dividido em cinco
niveis de maturidade que organizam as melhores praticas, guiando as organizacdes a
alcangarem a melhoria continua dos seus processos na aquisi¢do, desenvolvimento e
manuten¢do dos produtos, sdo eles: 1. Inicial, 2. Gerenciado, 3. Definido, 4.
Quantitativamente Gerenciado e 5. Otimizado. A Engenharia de Requisitos encontra-se
no nivel de maturidade 2 — (gerenciado), no qual estd a area de processo de
Gerenciamento de Requisitos.

1 Engenharia de Requisitos: E um processo da Engenharia de Software que tem como objetivos:
descobrir, analisar, documentar e verificar os servigos e restri¢ces de um sistema [Sommerville 2011].

2 http://www.sei.cmu.edu/reports/10tr033.pdf

3 SEI - Software Engineering Institute: http://www.sei.cmu



Para [Pressman 2011, Machado 2011], a ER apresenta uma sequéncia de
atividades cujo objetivo ¢ a obtengdo, o detalhamento, a documentagdo, a especificacao,
a gestdo e a validacdo dos requisitos. Estas atividades contribuem com o
desenvolvimento de um produto de qualidade de forma correta e organizada. No
entanto, ¢ uma das atividades que apresenta grandes dificuldades.

Entre os principais desafios da ER para o DDS est4d a perda de contato face a
face entre os membros da equipe, de acordo com [Lopes 2004]. Por outro lado, [Damian
e Zowghi 2002, Espindola et al. 2005] destacam que a distancia fisica e a comunicagdo
entre os maiores problemas para o processo de ER em ambiente distribuido, tendo em
vista que sem o conhecimento fisico do ambiente onde o software sera inserido, a
compreensdo dos requisitos por parte da equipe, torna-se reduzida. No que se refere ao
processo de desenvolvimento [Audy e Prikladnicki 2008] destacam que os principais
desafios sdo: arquitetura de software, engenharia de requisitos, geréncia de
configuragdes e processo de desenvolvimento. O presente estudo adotou o CMMI como
modelo tedrico de referéncia por ser ele formado pelas melhores praticas relacionadas
ao desenvolvimento de software. Os objetivos e praticas relacionadas a area de processo
de gestdo de requisitos podem auxiliar uma equipe distribuida a realizar o
monitoramento e controle das alteracdes de forma adequada.

3. Trabalhos Relacionados

Uma grande parte de profissionais e estudantes dedica-se a encontrar solucdes que
auxiliam na reducdo da maioria dos desafios do DDS, inclusive a engenharia de
requisitos, tendo em vista a crescente demanda das organizacdes em adotar esta
modalidade de desenvolvimento devido a complexidade de organizagdo e gestdo dos
processos que aumentam no cenario distribuido [Cibotto 2009, Espindola et al. 2005,
Lopes 2004, Damian e Zowghi 2002], entre outros. Esta secdo apresenta trés
abordagens relacionadas a Engenharia de Requisitos em ambiente de DDS.

3.1. Gerenciamento de Requisitos em Desenvolvimento Global de Software
usando Computacio em Nuvem

A abordagem apresentada por [Bibi et al. 2014] tem como objetivo principal identificar
riscos de gerenciamento de requisitos em ambiente distribuido de software e em seguida
propor uma solug¢ao, utilizando a computacdo em nuvem através do desenvolvimento de
um framework (RCM - CC*). De acordo com os autores, uma equipe distribuida precisa
constantemente trocar uma grande quantidade de informagao, como acontece também
no desenvolvimento centralizado, com a diferenca de que em DDS aumentam também
os problemas de comunicacdo. O modelo foi criado com o intuito de ajudar a reduzir os
impactos dos efeitos provocados pela comunicacdo, diferengas culturais, idiomas e fuso
horario que atuam diretamente nas atividades de gestdo e controle dos requisitos em
DDS. A computacdo em nuvem representa um novo paradigma no que diz respeito ao
compartilhamento de informacdes, porém apresenta inimeros desafios, tais como:

4 Requirement Change Management Framework using Cloud Computing



seguranca da informacdo, dificuldades na criagdo e manipulacdo de repositorios
compartilhados.

Os autores mencionados anteriormente afirmam que a criagdo de um repositorio
para compartilhamento de dados ndo ¢ uma tarefa facil em virtude das diferencas de
padrdes e processos de desenvolvimento, pois muitas vezes tém-se informagdes muito
divergentes entre os membros da equipe, o que acaba por dificultar o0 monitoramento e
controle dos processos. A organizagdo das informagdes ¢ um dos principais desafios
para uma equipe dispersa e levanta muitas questdes com relacdo as expectativas dos
usuarios.

O resultado deste estudo é um framework composto por diversas atividades. Ele
esta dividido em cinco fases, a saber: (1) Pedido de alteragdo — nesta fase a
comunicagdo da alteragdo ¢ realizada através de diferentes sites, levando a abertura da
solicitagao de mudanga; (2) Anéalise de impacto — € nesta fase que sao feitas as analises
dos impactos das mudangas solicitadas e também um mapeamento dos requisitos que
serdo alterados, incluidos ou descartados; (3) Avaliagdo e decisao — fase na qual serdao
feitas as avaliagdes dos esforcos necessarios ¢ estimados os custos associados a
execugdo das alteragdes; (4) Alteragdo - com base nas decisdes tomadas apos as
analises, o proximo passo ¢ implementagdo da alteragdo e (5) Envio das alteragdes —
apos a realizacao das alteragdes, os dados alterados sdo enviados a um repositorio em
nuvem que fornece acesso instantineo e uma vasta quantidade de informagdes, ficando
disponivel aos membros da equipe e ao cliente.

3.2. Um Processo de Engenharia de Requisitos para Ambiente de
Desenvolvimento Distribuido de Software

O processo proposto por [Audy e Prikladnicki 2008] visa reduzir o impacto da dispersado
das equipes na engenharia de requisitos em ambiente de DDS. O modelo ¢ composto
por quatro fases: (F1) Defini¢des iniciais — o objetivo € estabelecer a infraestrutura a ser
utilizada durante todo o processo de engenharia de requisitos; (F2) Mapeamento do
contexto - tem como foco a identificacdo e documentacdo das informagdes sobre o
contexto do software em desenvolvimento; (F3) Criacdo da especificagdo - para garantir
a criacao dos artefatos de requisitos necessarios ao projeto € ao desenvolvimento. Esta
fase ¢ definida a partir das informagdes obtidas nas fases (F1) e (F2), sendo composta
pelas atividades de obteng¢do, evolugdo, inspecdo e validagao dos artefatos de requisitos
e (F4) A fase de gerenciamento de requisitos - onde ocorre a manutencdo dos artefatos
de requisitos, com o objetivo de assegurar que os mesmos sejam atualizados e alinhados
de acordo com as necessidades do negdcio e com as modificagdes do ambiente. Em
paralelo as fases (F3) e (F4) ocorrem as atividades de suporte cujo objetivo ¢ manter as
informagdes sempre atualizadas.



3.3. Um Modelo de Processo de Engenharia de Requisitos para Ambientes
de Desenvolvimento Distribuido de Software

Para tratar de dificuldades relacionadas aos fatores (comunicagdo, cultura, aspectos
técnicos e gestao do conhecimento) que mais influenciam a engenharia de requisitos em
ambiente de DDS, [Lopes 2004] desenvolveu um processo cujo objetivo é reduzir o
impacto da dispersao das equipes na engenharia de requisitos. Para o desenvolvimento
do processo foram definidos os papeis e responsabilidades de cada envolvido: (1) a
equipe de engenheiros de requisitos (ER) — responsavel pela elicitagdo, analise,
negociacdo, documentacao, validagdo e geréncia dos requisitos; (2) o grupo de usuarios
(U); (3) clientes (C) — sao eles que fornecem informagdes para especificacdo do
software: sdo pessoas fisicas ou juridicas que solicitaram e contrataram o projeto; e,
finalmente, (4) a equipe de desenvolvimento (D) - utilizam os requisitos especificados
pelo grupo de engenheiros.

De acordo com o autor, entre clientes e desenvolvedores tem-se um representante
do grupo de engenheiros de requisitos em um cendrio de interagdo dos usuarios,
assumindo o papel de analista de negocio. Ao mesmo tempo, tem-se um representante
do grupo de engenheiros atuando junto da equipe de desenvolvimento, com o papel de
analista de aplicagao.

O processo ¢ divido em cinco fases: a fase 01 consiste no envio dos artefatos de
requisitos para a equipe de desenvolvimento; na fase 02, o analista de aplicagdo, ao
receber os artefatos iniciais de requisitos, busca junto da equipe de desenvolvimento o
entendimento destes artefatos e do contexto; em seguida tem inicio a fase 03, na qual os
artefatos sdo enviados para grupo de usuarios/clientes pelo analista de negocios, para
que sejam aprovados e possam ser evoluidos; entdo, na fase 04, ocorre a validagdo dos
artefatos de requisitos pelos usuarios/clientes e pelo analista de negdcios; por ultimo, na
fase 05, apos os artefatos serem aprovados e validados pelos usuarios/clientes e pelo
analista de negocios, o analista de aplicacdo envia o conjunto de artefatos de entrada
para a equipe de desenvolvimento.

4. Processo para Gestao de Requisitos em DDS

O processo apresentado neste artigo tem como publico-alvo os profissionais que atuam
na modalidade de DDS. Trata-se de uma alternativa para acompanhar e controlar as
alteragdes dos requisitos. Nao ¢ meta do processo aqui apresentado, explorar ou atender
a todas as praticas e objetivos do CMMI para o gerenciamento de requisitos, € sim
utilizar e adaptar aquelas que representem atividades importantes para a customizagao
do processo. As praticas especificas selecionadas sdo identificadas pela sigla (PE),
enquanto que as genéricas, pela sigla (PG).

As praticas especificas selecionadas que fazem parte do objetivo especifico
gerenciar requisitos: PE1. Obter um entendimento dos requisitos; PE3. Gerenciar
mudancas de requisitos; PE4. Manter rastreabilidade bidirecional de requisitos; PES.
Identificar inconsisténcias entre artefatos do projeto e requisitos. Praticas genéricas, do
objetivo genérico institucionalizar o processo gerenciado: PG2. Planejar o processo;
PG3. Fornecer recursos; PG8. Monitorar e controlar o processo. A tabela 1 apresenta a
relagdo entre as praticas e objetivos do CMMI com as atividades definidas no processo
apresentado neste artigo, que tem como uma de suas bases a utilizacdo destas praticas.



Tabela 1. Relagéo entre as praticas do CMMI com as atividades do processo

CMMI

Praticas selecionadas de o objetivo

especifico gerenciar requisitos (OE)
[72]

Processo para gestao de requisitos

Atividades do processo

Obter um entendimento dos requisitos (fase 3 — gerenciamento e
execucao)

Gerenciar mudangas de requisitos (fase 3 — gerenciamento e
execucao)

PE1. Obter um
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Manter a rastreabilidade bidirecional dos requisitos (fase 3 —
gerenciamento € execugao)

Identificar inconsisténcias entre os artefatos do projeto e os requisitos
(fase 3 — gerenciamento e execugdo)

Pratica genérica de o objetivo genérico
institucionalizar o Processo Gerenciado

Planejar o processo (fase 2 — planejamento)

Fornecer os recursos (fase 2 — planejamento)
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Monitorar e controlar o processo (fase 4 — monitoramento e controle)

4.1. Visao Geral do processo

O processo apresentado foi desenvolvido para acompanhar e controlar as alteragdes dos
requisitos em ambiente DDS de forma estruturada e organizada. Ele ¢ composto pelas

quatro fases apresentadas na Figura 1.
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Figura 1. Viséo geral do Processo




Para a divisdo do processo nas fases ilustradas na Figura 1, adotou-se o modelo
proposto por [Lopes 2004]. Cada fase € composta por atividades especificas que foram
definidas levando-se em consideragdo fatores como distancia, comunicacdo, fuso
horério, idiomas e gestdo do conhecimento, que podem impactar significativamente nas
atividades de gestao de requisitos. Algumas destas atividades foram definidas tomando
como base o processo apresentado por [Audy e Prikladnicki 2008] e outras, de acordo
com as praticas do CMML.

4.2. Fases do processo

Todas as fases do processo e suas respectivas atividades estdo representadas na Figura
2, a saber: 1 — iniciacdo; 2 — planejamento; 3 - gerenciamento e execucdo € 4 -
monitoramento e controle.
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A Figura 2 apresenta a sequéncia das atividades de cada fase, sugerindo que elas
sejam executadas segundo a ordem definida. O objetivo ¢ auxiliar a equipe na
organizacao das agdes a serem realizadas e proporcionar uma visdo mais clara do modo
de executar o processo, mas de acordo com a necessidade da organizacdo, da equipe ou
do préprio processo, pode-se retornar a uma atividade ou fase anterior.

4.3. Fase 1. Iniciacao

A fase de inicia¢dao tem como finalidade formar a base para a implantacdo do processo
de gestao de requisitos, que deve ser construida a partir da compreensdo, pelos
envolvidos, de que a utilizacdo deste processo ira organizar e melhorar o gerenciamento
e controle das alteragcdes dos requisitos nos projetos desenvolvidos pela organizagao.
Nesta fase foi definida a atividade de formalizar o processo, na qual serdo definidas as
condi¢des necessarias para a implantacdo e execug¢do do processo. Os artefatos
definidos para este processo foram: documento de especificagdo de requisitos,
documento de visdo do projeto, plano de gerenciamento dos requisitos, plano de
comunicagdo, formulario de solicitacdo de alteragdo, formulario de validacdo de
alteracao e matriz de rastreabilidade.

4.4. Fase 2. Planejamento

A fase de planejamento visa estabelecer um plano para a execugdo do processo e deve
descrever objetivamente quais serdo as atividades a serem realizadas para a sua
efetivacdo. Seu principal designio € conscientizar os stakeholders sobre as necessidades
da organizacdo e a compreensdo das atividades e critérios definidos para a implantagdo
do processo. Por tratar-se de um processo customizado, algumas de suas atividades
foram definidas de acordo com a abordagem de [Audy e Prikladnicki 2008]: definir o
idioma de especifica¢do dos requisitos, definir um vocabulario comum e definir a forma
de comunicacdo. As demais atividades foram definidas de acordo com as praticas do
CMMI: 1 — obter um entendimento dos requisitos, 2 — gerenciar mudangas nos
requisitos, 4 — manter a rastreabilidade bidirecional dos requisitos, 5 — identificar
inconsisténcias entre os artefatos do projeto e os requisitos, 6 - planejar o processo, 7 -
fornecer os recursos (humanos, materiais e financeiros, entre outros) e 8 — monitorar e
controlar o processo.

Os recursos humanos necessarios a execu¢do do processo sdo definidos através
dos papéis dos envolvidos: gestores/representantes da organizacao (empresa), gerente de
projetos, engenheiros de requisitos, grupo de usudrios e equipe de desenvolvimento. Os
gestores representantes da organizagdo definirdo os usuarios-chave (grupo de usuarios),
responsdveis pelas solicitacdes de alteragdes, enquanto que a equipe de
desenvolvimento serd responsavel por implementar as mudancas solicitadas. Os
gerentes de projetos acompanham o processo, definem as responsabilidades de cada
membro da equipe, elaboram e aprovam o plano de gerenciamento de requisitos
juntamente com os engenheiros de requisitos. Os engenheiros devem monitorar e
acompanhar cada atividade executada para manter o processo de acordo com
planejamento e garantir que os artefatos do processo também estejam atualizados
conforme a execucao de cada atividade.



4.5. Fase 3. Gerenciamento e Execucio

Esta fase apresenta uma sequéncia de atividades definidas para facilitar a execugdo do
processo de forma ordenada, possibilitando maior controle das alteragcdes dos requisitos.
Os engenheiros de requisitos desempenham um papel fundamental ja que serdo eles que
irdo negociar, analisar e aprovar as solicitacdes de alteracdes, além de monitorar as
mudangas ocorridas nos requisitos, com o auxilio da equipe de desenvolvimento. Foram
definidas aqui as seguintes atividades: (1) solicitar alteragdes nos requisitos; (2) obter
um entendimento entre os requisitos; (3) - gerenciar mudangas nos requisitos; (4)
manter a rastreabilidade bidirecional dos requisitos; (5) identificar inconsisténcias entre
os requisitos e os artefatos de requisitos; (6) executar alteragdes nos requisitos; (7)
validar alteracdes nos requisitos; (8) gerenciar informagdes e conhecimento e (9)
atualizar o planejamento.

Um engenheiro de requisitos ao receber uma solicitagdo de alteragdo (atividade
1) deve mobilizar a equipe de desenvolvimento para que se estabeleca um entendimento
comum dos requisitos (atividade 2). Em seguida esse engenheiro, juntamente com a
equipe de desenvolvimento, analisara os impactos das mudancas solicitadas tanto no
projeto quanto em outros requisitos. O objetivo, neste momento, ¢ manter o
gerenciamento das alteragdes realizadas (atividade 3), para que as alteragdes sejam
realizadas de forma controlada. Todas as informacdes extraidas das analises ficardo a
disposi¢do do gerente de projetos e este, por sua vez, manterd os gestores/representantes
da organizagdo informados sobre as mudangas.

Os requisitos podem ser monitorados e rastreados através das matrizes de
rastreabilidade (atividade 4) que possibilitem monitorar as alteracdes desde a
concepg¢do dos requisitos e durante todo o seu ciclo de vida. Esta atividade € crucial,
pois permite que engenheiros avaliarem os impactos das mudancas tanto nos requisitos
quanto nas demais atividades do processo e nos artefatos. Caso se identifique
inconsisténcias nos requisitos, ou entre estes e os artefatos, o engenheiro deve, mais
uma vez, mobilizar a equipe e buscar a fonte de origem das inconsisténcias e suas
possiveis causas (atividade 5). As inconsisténcias devem ser encontradas e resolvidas o
mais breve possivel, para que haja continuidade no andamento do processo. SO apos
essas tarefas ¢ que a equipe de desenvolvimento ¢ autorizada a implementar as
alteragoes solicitas (atividade 6).

As alteracoes realizadas deverdo ser validadas (atividade 7) pelos stakeholders
solicitantes (grupo de usudrios), pelo gerente de projetos, gestores representantes da
organizagdo e principalmente pelos engenheiros de requisitos. E muito importante que
todas as mudancas ocorridas nos requisitos sejam documentadas e amplamente
divulgadas entre todos os envolvidos (atividade 8). Por ultimo, deve-se realizar a
atualizacdo (atividade 9) de tudo que foi planejado. Esta atualizacio mantém os
artefatos consistentes com as mudangas, além de ajudar os engenheiros de requisitos e
equipe de desenvolvimento a avaliar se as mudancas foram implementadas conforme o
planejado inicial.

4.6. Fase 4. Monitoramento e Controle

O Monitoramento e Controle tém a finalidade de manter a execugdo do plano de
gerenciamento de requisitos de acordo com os critérios estabelecidos para que os
objetivos do processo sejam alcancados. O processo ainda oferece suporte para que se
possa voltar a fase de planejamento caso seja necessario. No caso de haver mudancas no



processo, por exemplo, alteragdes dos papéis dos envolvidos, obtencdo de novos
recursos antes ndo definidos ou mudancgas nas atividades planejadas, deve-se voltar a
fase de planejamento do processo para a inclusdo ou alteragdo destes recursos ou de
atividades. Apds a realizacdo de todas as fases e execucdo das respectivas atividades,
deve-se finalizar o processo de gestdo de requisitos com as devidas aprovacdes e
validagdo das atividades realizadas.

5. Comparaciao

Sabe-se que a engenharia de requisitos em ambiente distribuido apresenta muitos
desafios e apds a andlise dos trabalhos apresentados, pode-se perceber que os estudos
acerca desta modalidade de desenvolvimento muito tém contribuido para o
esclarecimento e entendimento das necessidades das pessoas envolvidas com esta area
da engenharia de software. Muitos sdo os desafios provocados pela distribuicdo
geografica de membros de uma equipe que t€ém impactos significativos nas seguintes
atividades: especificacdo, andlise, negociacdo, controle e gestdo dos requisitos de
software.

As pesquisas apontadas na literatura para o DDS, quase sempre, apresentam
objetivos comuns, especialmente aqueles que tém como finalidade reduzir os impactos
provocados pelos fatores que afetam o DDS em diversas areas do desenvolvimento de
software. As propostas apresentadas, cada uma com suas particularidades, propdem
beneficios para auxiliar tanto a ER quanto o gerenciamento de requisitos em ambiente
DDS. Diante do que foi dito, a Tabela 2 apresenta uma comparagdo do processo
proposto neste artigo com os trabalhos relacionados. Os critérios para a comparagao
foram selecionados com base nos principais desafios encontrados na literatura
(exemplo: [Audy e Prikladnicki 2008, Farias Junior 2014] entre outros autores).

Tabela 2. Comparacgéo dos trabalhos relacionados com o processo proposto

Critérios Bibi et al. (2014) Audy e Prikladnicki Lopes (2004) Processo
(2008) proposto neste
artigo
Estrutura do processo
/Fluxo de atividades AP AP AP AP
Papéis e
Responsabilidades APP NP AP AP
Monitoramento dos NP
requisitos AP AP AP
Gestdo do conhecimento AP AP AP APP
Artefatos NP AP AP AP

Legenda: AP — Apresenta; APP — Apresenta Parcialmente; NP — Ndo Apresenta.

Ressalta-se que todas as abordagens analisadas apresentam importantes contribui¢des
para a solugdo dos problemas que afetam a gestdo e controle de requisitos em ambiente
distribuido. No entanto, ainda € possivel perceber que existem necessidades que ndo sdo
atendidas pelas abordagens apresentadas, a saber: a falta de artefatos na proposta
apresentada por [Bibi et al. 2014] que foi criada com o objetivo de reduzir os impactos




dos efeitos provocados pela comunicacdo, diferengas culturais, idiomas e fuso horario
que afetam a gestdo e controle dos requisitos em DDS. Porém nao deixa clara a
utilizacdo de artefatos que possivelmente seriam necessarios para documentar as
analises dos impactos das mudancas solicitadas e o mapeamento dos requisitos que
serdo alterados, incluidos ou excluidos. A proposta de [Audy e Prikladnicki 2008] nao
apresenta os papéis e responsabilidades dos stakeholders envolvidos no processo € a
proposta de [Lopes 2004], ndo apresenta uma fase ou atividade para o monitoramento
das alteragdes dos requisitos.

Foram levados em consideragdo os recursos apresentados em cada abordagem
com relacdo aos aspectos considerados mais relevantes na gestdo de requisitos em DDS,
entre eles destacam-se: estrutura do processo, fluxo de atividades, papéis e
responsabilidades dos envolvidos, monitoramento dos requisitos, gestdo do
conhecimento e os artefatos apresentados conforme aponta [Espindola et al. 2005].

O diferencial do processo proposto nesta pesquisa ¢ que o mesmo foi definido
tendo como uma de suas bases os objetivos e praticas da area de processo de gestdo de
requisitos do CMMI, adaptados ao contexto do DDS. Outro aspecto importante ¢ a
inclusdo de artefatos relevantes para a gestdo e controle de requisitos, pois entende-se
que a documentacdo produzida serve para armazenar as informagdes € o conhecimento
sobre os requisitos, bem como aquelas relacionadas ao planejamento e execucdo das
atividades e ainda podem servir como fonte de pesquisas para projetos futuros pelo fato
de armazenarem informagdes importantes desde a implantagao do processo.

r

Através da atividade de gestdo das informagdes e conhecimento, também ¢
possivel avaliar as solugdes propostas para a redugdo dos impactos das mudancgas
ocorridas nos requisitos, ja que as mesmas serdo documentadas de modo historico e
estara disponivel para consultas futuras. A defini¢do dos papéis e responsabilidades dos
envolvidos também ¢ um ponto positivo do processo, pois € necessario saber
exatamente 0 que ¢ para quem transmitir as informagdes ¢ algo imprescindivel para a
manuten¢do do controle das alteracdes.

6. Resultado da Avaliacio do Processo por Profissionais do DDS

A fim de avaliar aspectos do processo para gerenciar requisitos em ambiente de DDS
utilizando praticas do CMMI, realizou-se uma pesquisa de campo, com profissionais
especialistas da area do DDS, entre eles gerentes de projetos, engenheiro de requisitos e
desenvolvedores, através de um survery disponibilizado via web utilizando a ferramenta
Google Drive. O questiondrio tinha entre outros objetivos aqueles descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Avaliacdo do processo proposto

Objetivos da pesquisa de campo

1. Avaliar a importancia de estudar novas alternativas para reduzir os efeitos dos fatores que afetam
o DDS nas atividades de gestdo de requisitos;

2. Validar se existe relevincia na adocdo de praticas e objetivos definidos pelo CMMI para o
gerenciamento de requisitos a em ambiente de DDS;

3. Avaliar se existe interesse dos profissionais em utilizar o processo proposto e validar sua
relevancia apresentando caracteristicas especificas do processo, suas fases e atividades.

Esta pesquisa foi realizada no més de agosto de 2013, tendo como amostragem
os questiondrios de 31 participantes. A validacdo do processo foi feita com base nesta




amostra, de forma que até a finalizacao dos estudos que resultaram neste artigo, outros
questionarios que foram previamente enviados ndo foram respondidos em tempo habil,
ficando assim fora do corpus. As questdes da pesquisa foram formuladas para validar
alguns aspectos relevantes do processo proposto, além de verificar a viabilidade de
utilizacdo do processo pelos profissionais de DDS. Para validar o primeiro objetivo
apresentado na Tabela 3, os participantes foram questionados com relacdo ao
desenvolvimento de um processo que proponha ajudar na redugao dos efeitos negativos
provocados pelos fatores que afetam o DDS para a gestdo de requisitos. Obteve-se o
resultado da Figura 3.

0 — Nenhuma importancia 2 6.5%

1 — Pouco importante 1 3.2%

2 — Importante 4 12.9%

‘ 3 — Importancia razoavel 3 9.7%
4 — Muito importante 14 452%

5 — Extremamente importante 7 226%

Figura 3. Fatores do DDS para gestao de requisitos

De acordo com o exposto na Figura 3, 45,2% dos participantes consideraram
muito importante o estudo e a analise destes impactos para desenvolver ou melhorar as
propostas de recursos ou ferramentas que contribuam para a melhoria da gestdo e
controle de requisitos em ambiente de DDS. Destaca-se que, 22,6% consideraram
extremamente importante, 9,3% dos participantes atribuiram uma importancia razoavel,
12,9% considera importante, 6,5% ndo atribuiram nenhuma importancia. 3,2%
consideram pouco importante.

Para validar o segundo objetivo da pesquisa, os participantes foram questionados
sobre qual nivel de importancia que os mesmos atribuem a um processo para gestao e
controle de requisitos em DDS desenvolvido com base na utilizagdo de praticas do
CMMI como atividades para a gestdo e controle de requisitos em DDS. O Resultado
esta representado na Figura 4.

0 — Nenhuma importédncia 2 6.5%

1—Pouco importante 2 6.5%

2 —Importante 4 12.9%

‘ 3 —Importéancia razoavel 8 25.8%
\ 4 — Muito importante 9 29%
5 - Extremamente importante 6  19.4%

Figura 4. Importancia da utilizacdo de praticas do CMMI no processo



De acordo com a Figura 4, entre os participantes 19,4,% consideram
extremamente importante a adocao das praticas do CMMI em um processo para gestao
de requisitos em DDS. 29% considera muito importante ¢ 12,9% considera importante.
25,8% dos participantes atribuiram uma importancia razoavel. Este resultado pode ser
um indicativo de que as praticas do CMMI para estes a gestdo de requisitos em
ambiente de DDS ¢ de interesse da comunidade.

A Figura 5 apresenta o resultado que consolida o terceiro e ltimo objetivo da
pesquisa de campo. 41,9 % dos participantes consideram o processo extremamente
importante e o adotariam. Este resultado pode ser um indicativo de que, a divisdo do
processo em fases, sendo cada uma composta de atividades especificas, pode auxiliar
principalmente na estrutura e organizacdo das tarefas contribuindo para melhorar a
gestao de requisitos em ambiente de DDS.

6.5%

41,9% : '
° 1 — Pouco importante 3.2%

2
1
\ 2—Importante 6 19.4%
w 3 — Muito Importante 7 22.6%
22,6% - .
4 - Importancia razoavel 2  6.5%
5 — Extremamente importante 13 41.9%

0 —Nenhuma importancia

Figura 5. Importancia atribuida & ado¢cédo do processo proposto

Ressalta-se ainda que 22,6% dos participantes consideram o processo muito
importante ¢ 19,4% o considera importante e apenas 6,5% atribuiram importancia
razoavel ao processo proposto, 3,2% o considera pouco importante e 6,5% nao
atribuiram nenhuma importancia.

7. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

O desenvolvimento distribuido de software tem sido alvo da realizagdo de muitos
estudos devido a sua crescente aplicacdo na industria do software. A adogdo do CMMI
para o DDS pode contribuir de forma significativa para organizagao ¢ melhoria dos
processos para a gestdo de requisitos. Ao longo do desenvolvimento do artigo foram
expostos conceitos basicos a acerca da ER e da importancia dos requisitos para o
desenvolvimento de software, bem como das dificuldades de controle das alteragdes dos
requisitos; Apresentou-se também conceitos importantes relacionados ao CMMI,
principalmente no que se relaciona com a gestao de requisitos; Descri¢ao das principais
caracteristicas do DDS no que diz respeito aos fatores e desafios que influenciam a
engenharia de requisitos.

Pdde-se constatar que os resultados obtidos apontam para uma necessidade de
melhor estruturagdo e organizacdo da gestdo de requisitos. A principal contribui¢do
desta pesquisa ¢ a proposta de um processo de geréncia de requisitos que contempla a
adocdo de objetivos e praticas do CMMI, além de caracteristicas de outras abordagens
existentes na literatura [Audy e Prikladnicki 2008, Lopes, 2004] para o gerenciamento
de requisitos em ambiente de DDS. Apds o estudo realizado, pode-se afirmar que as



dificuldades de planejamento, controle e gestdo das atividades de gerenciamento neste
tipo de ambiente sdo uma preocupagdo a mais para os profissionais, além daquelas
inerentes aos processos de desenvolvimento. Esta ¢ mais uma contribui¢ao que soma-se
a outras existentes na literatura e que se propdem a reduzir os impactos exercidos pelos
desafios do DDS no desenvolvimento de software. Os resultados também apontam que
o processo ¢ de interesse de profissionais que desempenham diferentes papéis na
modalidade de DDS.

O DDS vem se tornando a cada dia, uma fonte de pesquisa com grande potencial
de crescimento. Sendo assim, como pesquisas futuras, recomenda-se: validagao do
processo a partir da sua implantagdo e utilizacdo por profissionais e ou equipe de DDS;
A continuidade do processo proposto, através do desenvolvimento de uma ferramenta
para a gestdo de requisitos em DDS, usando as praticas do CMMI apresentadas nesta
abordagem; Analisar os beneficios, impactos, vantagens e desvantagens do processo
proposto em relag@o a outros processos existentes; Utilizar objetivos e praticas de outras
areas de processo do CMMI para a criacdo de novas ferramentas, métodos e ou
processos que possam auxiliar na gestdo de requisitos e no desenvolvimento distribuido
de software.
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