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RESUMO

HADDAD, Flavia Belintani Blum. Avaliacdo do processo de engenharia de
requisitos em empresas de desenvolvimento de software. 2016. 196 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Po6s-Graduacdo) — Engenharia de Software.
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Cornélio Procopio, 2016.

A demanda, em ascensao, pela producao de softwares sob medida e softwares
destinados a um mercado geral apresenta uma preocupacao com a forma como
0os softwares sao desenvolvidos. Neste contexto, os processos de software
contribuem com a definicdo de atividades a serem executadas pelas equipes, em
cada uma das fases de desenvolvimento conduzindo a producdo de softwares a
fim de atender as necessidades dos clientes, dentro do prazo e custos pré-
estabelecidos. Pesquisas apontam que entre 40 a 60 por cento dos defeitos e
falhas nos softwares sdo atribuidos a incorreta definicdo dos requisitos e que
corrigir erros no sistema pronto pode ser até 100 vezes mais caro do que se a
correcdo ou a prevencdo ocorrer durante a fase que envolve a Engenharia de
Requisitos e a implementacdo do sistema. Portanto, esta pesquisa objetiva o
estudo de processos de Engenharia de Requisitos em empresas de
desenvolvimento de software, por meio de um estudo de caso Unico com multiplas
unidades de andlise. Os processos de Engenharia de Requisitos atuais, das
empresas pesquisadas, foram modelados e avaliados com o auxilio de um quadro
de avaliagdo de maturidade de processo, Uni-REPM (Unified Requirements
Engineering Process Maturity Model). Na sequéncia, foram apresentadas, as
empresas, normas e modelos de referéncias, tais como CMMI-DEV (Capability
Maturity Model Integration for Development), ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15288 e o
Guia de Boas Praticas em Engenharia de Requisitos (REGPG), para que, as
empresas envolvidas no estudo, pudessem conhecer e propor a inclusdo de
praticas ao processo atual. A analise dos dados, ap6s o0 enquadramento
possibilitou avaliar a condicdo atual dos processos de Engenharia de Requisitos
apresentando condi¢Bes para que cada empresa alcance um nivel de maturidade.
Os resultados da pesquisa sugerem um caminho para que empresas de
desenvolvimento de software com perfis semelhantes as pesquisadas possam
melhorar os processos referentes a Engenharia de Requisitos. A relevancia da
pesquisa se caracteriza pela aplicacdo do quadro Uni-REPM, disponivel na
literatura atual da area, no mapeamento e avaliacdo de processos reais de
Engenharia de Requisitos contribuindo como pesquisa aplicada e na aproximacao
da academia e da industria.

Palavras Chave: Engenharia de Requisitos. Processos. Melhoria de Processo de
Requisitos. Avaliacdo de Processos.



ABSTRACT

HADDAD, Flavia Belintani Blum. Evaluation of the engineering process
requirements in software development companies. 2016. 196 f. Trabalho de
Conclusdo de Curso (Pés-Graduagcdo) — Engenharia de Software. Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Cornélio Procépio, 2016.

The demand on the rise, the production of software and software tailored for the
general market has a concern with the way software is developed. In this context,
software processes contribute to the definition of activities to be performed by
teams in each of the stages of development leading to production of software to
meet customer needs, on time and pre-set costs. Research indicates that between
40 to 60 percent of the defects and flaws in the software are attributed to incorrect
definition of requirements and to correct errors in the ready system can be up to 100
times more expensive than if the correction or prevention occur during the phase
that involves the requirements engineering and system implementation. Therefore,
this research aims to study requirements engineering processes in software
development companies through a single case study with multiple units of analysis.
Current requirements engineering processes, the companies surveyed were
modeled and evaluated with the aid of a process maturity assessment framework,
Uni-REPM (Unified Requirements Engineering Process Maturity Model). Following
were presented to companies, standards and models of references such as CMMI-
DEV (Capability Maturity Model Integration for Development), ISO / IEC 12207, ISO
/ IEC 15288 and the Good Practice Guide on Requirements Engineering (REGPG ),
so that the companies involved in the study, could meet and propose the inclusion
of practices to the current process. Data analysis after the framework allowed us to
evaluate the current condition of the Requirements Engineering process presenting
conditions for each company reach a level of maturity. The survey results suggest a
way for software development companies with similar profiles to search can
improve processes related to requirements engineering. The relevance of the
research is characterized by the application of Uni-REPM frame, available in the
literature of the area, mapping and evaluation of real processes Requirements
Engineering contributing to applied research and bringing academia and industry.

Keywords: Requirements Engineering. Processes. Improvement Requirements
Process. Process Assessment.
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1 INTRODUCAO

Pesquisadores da area de Engenharia de Requisitos (ER) tém buscado
evidéncias de que a melhoria desses processos resulta em um efeito positivo no
desenvolvimento do software (ELLIS, BERRY, 2012; GENOVA et al., 2011;
SOMMERVILLE; SAWYER, 1998; SOMMERVILLE; RANSOM, 2005;
SOMMERVILLE, 2006). Tais pesquisas concluiram que um processo de ER eficaz
melhora todo o ciclo de vida de desenvolvimento, podendo inclusive fornecer um
produto final de qualidade, que atenda as necessidades do cliente e construido
dentro dos prazos e custos previstos.

As atividades propostas na ER, ndo desvinculadas do processo de
desenvolvimento de software, sdo conhecidas como fundamentais para obtencéo do
resultado esperado de um projeto (HOFMANN e LEHNER, 2001; GENOVA et al.,
2011; PAECH et al., 2005). No entanto, na pratica, as atividades de ER muitas vezes
ndo sdo utilizadas ou néo séo aplicadas de forma adequada (GURSES et al., 2011).

No quadro 1 é apresentado um resumo cronolégico de algumas
pesquisas que apontam a importancia dos requisitos no desenvolvimento de
software. Percebe-se que os problemas com requisitos persistem e as pesquisas,
passados 30 anos, continuam buscando solucfes que possam minimizar as falhas

no processo de requisitos.

Ano Resultado

1983 Corrigir erros no sistema pode ser até 100 vezes mais caro do que se a corre¢cado
ou a prevencgdo ocorrer durante a fase que envolve a ER e a implementacdo do
sistema (BOEHM, 1983).

1993 60% dos erros em sistema criticos sdo resultantes de falhas nos requisitos (LUTZ,
1993).

2002 Estudo apontou que de 268 problemas encontrados durante o desenvolvimento de
software, 50% estéo relacionados a requisitos (HALL et al., 2002).

2008 Entre 40 a 60% dos defeitos e falhas nos softwares sé@o atribuidos a incorreta
definicdo dos requisitos (ELLIS, BERY, 2012).

2013 Compreender as regras de negocio da empresa e definir corretamente o escopo do

projeto é fundamental para evitar falhas no projeto, inclusive quanto a previsao de
mudancas nos requisitos ao longo do desenvolvimento do software (STANDISH,
2013).

2014 Requisitos incompletos e envolvimento do usudrio sdo apontados como os dois
principais fatores causadores de cancelamento de projetos. (STANDISH, 2014).

Quadro 1 - Resumo cronologico de pesquisas sobre a importancia dos requisitos
Fonte: autoria propria



O desenvolvimento de softwares, sejam softwares sob medida ou
softwares voltados para o mercado, enfrenta desafios, especialmente o0s
relacionados as atividades de ER.

Os problemas ocorrem na maioria das vezes pela falta de processos bem
definidos, pelo mau uso de ferramentas e métodos para gerir as atividades que
envolvem os requisitos e pelo pouco envolvimento do usuario (JURISTO et al., 2002;
NEILL, LAPLANTE, 2003), havendo uma necessidade da busca por melhoria nestes
processos (SVAHNBERG et al., 2012).

A implementacdo de melhoria de processo ndo é uma tarefa facil. A
receptividade da equipe, a experiéncia do pessoal, as habilidades, o tempo e os
recursos disponiveis devem ser levados em consideracdo ao introduzir novas
praticas ao processo ou melhorar as existentes e as mudancas devem ser inseridas
sem aumento excessivo nos custos (SOMMERVILLE, RANSOM, 2005).

Existem varias abordagens na literatura que visam suprir as lacunas entre
as atividades de ER praticadas e as melhores praticas que podem ser introduzidas
ao processo atual das empresas, como por exemplo o Guia de Boas Praticas
(REGPG) (SOMMERVILLE, SAWYER, 1998) e o Modelo de Maturidade de
Processo (REPM) (GORSCHEK et al., 2012). J& os processos de avaliagcdo como o
CMMI-DEV (SOFTWARE..., 2006), as normas ISO/IEC 12207 (INTERNATIONAL...,
2008a) e ISO/IEC 15288 (INTERNATIONAL..., 2008b), o MPS-BR (Modelo de
processo de software brasileiro) (SOFTEX, 2006) e o SPICE (SPICE, 2011) também
abrangem a ER, porém de uma forma restrita, pois estdo voltados para todos os
processos contidos no desenvolvimento de software.

Pesquisas realizadas em empresas com diferentes niveis de maturidade
demonstraram que empresas que possuem um alto nivel de maturidade tem menos
problemas em seus processos (HALL et al., 2002). Sadraei et al. (2007) apontam
gue quanto maior a maturidade do processo, menor o retrabalho e que poupar na
realizacdo de atividades de ER significa dispender um tempo maior na realizagcdo
das atividades posteriores ou até mesmo levar o projeto ao fracasso.

Como as organizagcbes de software necessitam implementar de forma
continua tecnologias inovadoras e melhores praticas, visando aumentar suas
capacidades no desenvolvimento de software (CERDERIAL, 2008), o primeiro passo
para a melhoria do processo de software € avaliar o estado do processo atual

utilizado no desenvolvimento de software nas empresas (KHURUM et al., 2008).
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Nesta pesquisa sdao modelados e avaliados processos de ER reais de
empresas de desenvolvimento de software, definido como processo atual. Na
sequéncia sdo apresentadas as empresas as normas, modelos de referéncia e o
REGPG. Com base nos conhecimentos adquiridos pelas normas e modelos
apresentados, as empresas sugerem a insercdo de novas atividades ao processo
atual, e os processos séo remodelados. Os processos com a sugestdo de melhoria
sdo denominados processos modificados. Os processos atuais e modificados séo
avaliados por meio de um quadro de avaliacdo de maturidade que objetiva a

melhoria de processos de requisitos.

1.1 OBJETIVOS

O trabalho tem por objetivo analisar processos de ER de empresas de
desenvolvimento de software, de pequeno e médio porte, com ou sem certificacao;
modelar tais processos e avalia-los através de um modelo de maturidade de
processo de ER; apresentar para as empresas novos conhecimentos na area e
avaliar os processos modificados utilizando o mesmo modelo de maturidade para
ER, e, por fim, propor um caminho para a melhoria destes processos.

O objetivo geral é atingido por meio da execucdo das seguintes
atividades:

1. Analisar as atividades relacionadas aos processos de ER propostas

nas normas e modelos de referéncia: CMMI-DEV, ISO/IEC 12207,
ISO/IEC 15288, MPS-BR e verificar o quantitativo de atividades
comuns existentes entre essas normas e modelos;

2. Escolher um modelo de avaliacdo de processo de ER que possa ser
aplicado aos processos das empresas, objetos de estudo deste
trabalho;

3. Identificar e modelar os processos de ER utilizados nas empresas de
desenvolvimento de software selecionadas;

4. Aplicar o modelo de avaliacdo de processo de ER, item 2, nos

processos atuais das empresas pesquisadas;
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5. Apresentar as normas, modelos de referéncia e o REGPG as
empresas para que estas selecionem atividades para melhoria nos
processos de ER,;

6. Avaliar a maturidade dos processos modificados, com base no
modelo de avaliagédo escolhido;

7. Analisar o resultado e propor um modelo de melhoria de processo de
ER para empresas que possuam processos sSimilares aos

encontrados no estudo.

1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O Capitulo 2 apresenta uma revisdo bibliografica sobre processos de
software, com énfase em ER. Sdo exploradas normas, modelos de referéncia e boas
praticas para melhoria de processos de requisitos. Sdo descritas linguagens de
modelagem de processo e pesquisado um quadro de avaliacdo da maturidade de
processos para a area. Estes elementos conduzem todo o desenvolvimento desta
pesquisa.

No Capitulo 3 é descrita a metodologia utilizada nesta pesquisa, o
planejamento, populacéo e coleta dos dados.

O Capitulo 4 detalha a execucdo do estudo de caso, a analise e
discusséo dos dados e os resultados obtidos.

No Capitulo 5 é apresentada a conclusdo geral do trabalho e as

contribuicdes para trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este Capitulo apresenta uma revisao bibliografica sobre processos de
software, normas, modelos de referéncias, métodos para implantagcdo de melhorias

nos processos em ER e modelagem de processos.

2.1 PROCESSO DE SOFTWARE

Antes de conceituar processo de software é importante definir o que é
processo. Segundo dicionario da lingua portuguesa (MICHAELIS, 2013) processo &
definido como: "uma sucessao de atos destinados a conseguir um fim ou 0os meios
com que se consegue um objetivo determinado”. Dessa forma é empregado o termo
processo em diversas areas, tais como administracdo e engenharia.

Em Engenharia de Software, Sommerville (2006) define processo como:
‘um conjunto de atividades e resultados associados que produzem um produto de
software". As atividades devem ser bem definidas e documentadas, podendo estas
possuirem subatividades, denominadas tarefas, que por sua vez geram artefatos
para obtencéo do produto final (SOMMERVILLE, 2007).

Outros autores conceituam processo de software como a forma com que
uma organizacao desenvolve seus produtos e servicos de apoio, definindo quais
passos devem ser seguidos em cada fase da producéo, apoiando a elaboracéo de
estimativas, plano de desenvolvimento e medindo a qualidade e ainda que o
processo deve comecar com os resultados esperados, desenhando estes passos
para alcancar estes resultados (LEPMETZ et al., 2012; COLEMAN, O’'CONNOR,
2007).

Para definicdo dos processos de software, Barreto (2011) aponta alguns
elementos que devem ser considerados, como: as caracteristicas da organizacao,
as necessidades do projeto, as técnicas e métodos a serem utilizados no
desenvolvimento do software, a adesédo as normas e modelos de referéncias e as
restricbes de tempo e recursos.

As normas e modelos de referéncia como o CMMI-DEV (SOFTWARE...,
2006), ISO/IEC 12207 (INTERNATIONAL..., 2008a), ISO/IEC 15288
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(INTERNATIONAL..., 2008b) e MPS-BR (SOFTEX, 2006) sugerem atividades para o
processo de desenvolvimento de software, tendo em vista a melhoria no processo,

e, por consequéncia, a melhoria do produto.

2.2 ENGENHARIA DE REQUISITOS

A Engenharia de Requisitos (ER) € uma disciplina fundamental para o
desenvolvimento de software (NAPIER et al., 2009). Ela abrange aspectos de
elaboracdo, documentagcdo e manutencao dos requisitos durante todo o ciclo de vida
de desenvolvimento de software (KOTONYA, SOMMERVILLE, 1998).

O processo de requisitos proposto por Kotonya e Sommerville (1998)
deve conter atividades que contemplem as seguintes etapas do processo: elicitacao,
analise e negociacdo, documentacao, validacao e gerenciamento de requisitos.

A elicitacdo de requisitos € a etapa inicial da engenharia de requisitos,
onde as necessidades do clientes, o dominio e restricbes do negocio devem ser
detectados, com o objetivo de fornecer o mais correto entendimento do que é
esperado do sistema de software a ser produzido (KOTONYA, SOMMERVILLE,
1998).

A etapa de analise e negociacdo refina os requisitos elicitados, os
classificando e priorizando, verifica conflitos entre os requisitos e apds aprovacao
dos envolvidos inicia-se a especificacdo técnica (KOTONYA, SOMMERVILLE,
1998).

A documentacdo de requisitos abrange o0s requisitos de usuéario,
requisitos de dominio, requisitos do sistema. Tem como publico-alvo clientes,
usuarios, gerentes e desenvolvedores. Deve ser clara e concisa para que todos 0s
envolvidos possam compreender o seu teor. A especificacdo técnica, que pode ser
elaborada com o uso de linguagens de modelagem e ferramentas também compdem
a documentacéo dos requisitos (KOTONYA, SOMMERVILLE, 1998).

A validacdo dos requisitos € importante para garantir que as
necessidades dos clientes serdo atendidas. E o gerenciamento de requisitos
engloba todas as etapas ja mencionadas, principalmente para controlar mudancas
nos requisitos e o0s impactos que podem gerar tais mudancas (KOTONYA,
SOMMERVILLE, 1998).
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Em uma pesquisa realizada com gerentes de projeto, a ER foi classificada
como uma area de maior risco a ser gerenciado em um projeto (BEECHAM et al.,
2005). A ER foi citada por Schimdt et al. (2001) como sendo a fase mais
problematica entre todas as atividades de Engenharia de Software. Assim, empresas
procuram melhorar seus processos, 0 que requer um esforgco organizacional
complexo (MATHIASSEN et al., 2005).

Alguns autores (SVENSSON et al.,, 2011) colocam a ER como um
processo centrado em decisdo. A complexidade aumenta quando o projeto € voltado
para 0 mercado, onde os atores ndo sdo apenas 0s desenvolvedores (atores
internos), mas também os clientes (atores externos). Neste caso, é necessario
decidir o que desenvolver frente as diferentes necessidades das partes
interessadas.

Enfatiza-se também que priorizar requisitos é uma parte importante da
negociacao e satisfazer apenas os requisitos funcionais ndo garante o sucesso do
produto final e para ajudar neste processo é fundamental encontrar e implementar
requisitos de qualidade (SVENSSON et al., 2011). Priorizar requisitos de qualidade
significa aumentar a chance de sucesso do produto, mas para isto € necessario
encontrar, selecionar e planejar o uso dos requisitos adequados, pois se 0s
requisitos forem selecionados equivocadamente, 0s usuarios podem nao ter
interesse no produto final (SVENSSON et al., 2011).

O foco principal da ER é documentar os requisitos, devidamente
elicitados, para assegurar o entendimento de todos os envolvidos no projeto
(ATTARHA, 2011).

A proxima secdo apresenta conceitos, normas, modelos de referéncia e

boas praticas que podem contribuir para a melhoria de processo de software na ER.

2.3 MELHORIA DE PROCESSO DE SOFTWARE

A melhoria de processo de software pode ser definida como a acéo de
compreender o processo de software que € utilizado dentro das organizacdes, e

assim, conduzir a implementacdo de mudancas para que 0 processo atinja seus
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objetivos especificos, dentre estes, o aumento da qualidade do produto e a reducao
do custo de producdo (COLEMAN, O'CONNOR, 2007).

O principal objetivo da melhoria nos processos de software é aumentar a
qualidade do software, dentro do orcamento e prazos previstos, refletindo
positivamente na produtividade da organizagdo (SHARMA, SHARM, 2012).

A melhoria do processo pode ocorrer quando se aplica de forma
consistente as praticas que produzem bons resultados e altera-se ou exclui-se as
praticas que causam problemas (AGGARWAL, 2012).

Ha diversos modelos, baseados em normas, que auxiliam na melhoria de
processo de software, tais como:

e Six sigma — gestdo de melhoria de processo que visa alcancar bons
resultados financeiros e fidelizagéo dos clientes (FRANKEN, 2007);

e Bootstrap — método europeu para avaliacdo e melhoria de processo de
software que tem como objetivo acelerar o desenvolvimento tecnolégico
em Engenharia de Software nas industrias europeias (AGGARWAL,
2012);

e CMMI-DEV (Capability Maturity Model Integration for Development) —
modelo utilizado em organiza¢cdes do mundo todo que tem como objetivo
melhorar a aplicacéo de tecnologias de software de uma organizacédo ao
longo do tempo. Este modelo fornece um guia para as organizacfes
selecionarem estratégias de melhoria de processos, facilitando a
determinacdo das capacidades correntes e identificacdo de questdes
criticas. Possui cinco niveis de maturidade: inicial, repetivel, definido,
gerenciado e otimizado (SOFTWARE..., 2006);

e [|SO 9001 - norma internacional que visa a garantia da qualidade no
desenvolvimento de produtos e servicos. E semelhante ao CMM quanto
a énfase em processo e documentacdo, no entanto diverge quanto as
dimensbes, avaliacdo, certificagdo e niveis de maturidade
(ASSOCIACAO ..., 2000);

e PSP (Personal Software Process) — método baseado em processo
desenvolvido pelo SEI (Software Engineering Institute) para engenheiros
de software aplicarem na definicdo de processos e medicédo de tarefas
pessoais (HUMPHREY, 2000);
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e Trillum — projetado inicialmente para uso em sistemas de software
embarcados. Pode ser utilizado para aferir as melhores préticas da
industria e aplicar nos processos de desenvolvimento de produtos. Pode
ser utilizado também nas negociacfes para selecdo de fornecedores
(COALLIER et al., 1994);

e MPS.BR - guia brasileiro para melhoria de processo de software que tem
como obijetivo definir e aprimorar um modelo de melhoria e avaliagéo de
processo de software, atendendo principalmente pequenas e meédias
empresas (SOFTEX, 2006);

e |ISO/IEC 12207 — norma internacional aplicada a produtos e servi¢os de
software. Pode ser utilizada em conjunto com a ISO/IEC 15288 ou
isoladamente, assim como com a ISO/IEC 15504-2 que trata de
avaliacdo de processo (INTERNATIONAL..., 2008a);

e |ISO/IEC 15288 — norma que estabelece um conjunto de processos que
podem ser utilizados durante o ciclo de vida completo da criagdo de um
software. Foi idealizada pela 1SO (International Organization for
Standardization) e IEC (International Electrotechnical Comission). Tem
como objetivo fornecer uma terminologia comum entre a revisdo da
ISO/IEC 15288 e ISO/IEC 12207, fornecendo processos comuns entre
as duas normas (INTERNATIONAL..., 2008b).

2.3.1 Melhoria do Processo de ER

Especificamente sobre a melhoria do processo de ER, deve-se avaliar o
processo utilizado na empresa de desenvolvimento de software, a fim de encontrar
pontos de melhoria (NAPIER et al., 2009). Os modelos, padrbes e normas de
referéncias que possuem atividades relacionadas a ER podem contribuir na melhoria
dos processos com a realizacdo de praticas e sub praticas no desenvolvimento do
projeto.

O CMMI-DEV propde dois processos para a melhoria de processo da ER:
Gestdo de Requisitos e Desenvolvimento de Requisitos. Cada processo pode

possuir metas, praticas e sub praticas. As praticas e sub praticas que compdem a
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meta Gerenciar Requisitos, do processo de Gestdo de Requisitos, podem ser
visualizadas no Quadro 3, do Anexo A (SOFTWARE..., 2006). Por sua vez, o
processo Desenvolvimento de Requisitos possui duas metas: 1) desenvolvimento de
requisitos de cliente, e 2) desenvolvimento de requisitos do produto. As praticas e
sub praticas da meta Desenvolver os requisitos de cliente sdo apresentadas no
Quadro 4, do Anexo A, e as praticas e sub praticas contidas na meta Desenvolver
requisitos do produto do processo Desenvolvimento de Requisitos estdo disponiveis
no Quadro 5, do Anexo A.

A norma ISO/IEC 12207 é aplicada na aquisicdo de sistemas, produtos e
servigcos de software. Apresenta um processo que pode ser empregado na definicao,
controle e aperfeicoamento dos processos de ciclo de vida (INTERNATIONAL...,
2008a).

Quanto a ER, a norma ISO/IEC 12207 € composta por trés processos e
nestes processos estao contidas as atividades e as tarefas necesséarias para a
execucao. Estes processos séo: 1) Definicdo dos requisitos dos stakeholders (do
inglés: interessados no projeto); 2) Analise dos requisitos do sistema e 3) Andlise
dos requisitos de software (INTERNATIONAL..., 2008a). As atividades e tarefas
destes processos estéo dispostas nos Quadros 6, 7 e 8, respectivamente, no Anexo
A.

A norma ISO/IEC 15288 contém dois processos que envolvem requisitos:
Definicdo de Requisitos e Andlise de Requisitos. Nesta norma as atividade e tarefas
estdo distribuidas nos processos de Definicdo dos requisitos dos stakeholders e
Andlise de requisitos e podem ser visualizadas nos Quadros 9 e 10,
respectivamente, do Anexo A. (INTERNATIONAL..., 2008b).

O modelo de referéncia MPS-BR define sete niveis de maturidade: A (Em
Otimizacédo), B (Gerenciado Quantitativamente), C (Definido), D (Largamente
Definido), E (Parcialmente Definido), F (Gerenciado) e G (Parcialmente Gerenciado).
Sendo que A é o nivel mais maduro e G € o menos maduro. Os niveis de
maturidade sdo sequenciais e cumulativos e 0S processos e suas capacidades
definidos neste modelo foram descritos de acordo com as normas ISO/IEC 12207,
ISO/IEC 15504-5 e CMMI-DEV (SOFTEX, 2006; WEBER et al., 2006).

Os niveis de maturidade do MPS-BR coincidem com quatro niveis de
maturidade da representacdo por estagio do CMMI (niveis 2 a 5), sendo que 0s

niveis F, C, B e A do MPS-BR correspondem respectivamente aos niveis 2, 3,4 e 5
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do CMMI-DEV. O nivel G é um nivel intermediario entre os niveis 1 e 2 do CMMI e
0s niveis E e D sdo dois niveis intermediérios entre os niveis 2 e 3 do CMMI-DEV
(WEBER et al., 2006).

De acordo com o modelo de referéncia CMMI cada organizacdo deve se
adaptar as atividades e tarefas existentes nos processos de software conforme sua
realidade (SOFTWARE..., 2006).

A Tabela 1 resume a quantidade de processos de ER de cada norma e
modelo de referéncia estudados e a quantidade de atividades e tarefas que devem
ser executadas para a execucdo do processo de requisitos, segundo 0 que cada
modelo e norma estabelece.

Os dados extraidos do MPS-BR nao constam da Tabela 1, pois o MPS-
BR faz referéncia a dois processos de gerenciamento de requisitos, Geréncia de
Requisitos e Desenvolvimento de Requisitos, os quais ndo possuem atividades e
tarefas como o CMMI-DEV e as normas ISO/IEC 12207e ISO/IEC 15288, mas
resultados esperados apds a execucdo do processo (SOFTEX, 2006).

De acordo com os dados contidos na Tabela 1, o CMMI-DEV e a ISO/IEC
15288 possuem o0 mesmo numero de processos de ER, porém diferem na
quantidade de atividades e tarefas. Enquanto que a ISO/IEC 12207 possui um
processo a mais, porém com um numero inferior de atividades e tarefas em relacéo
ao CMMI-DEV. Na execuc¢ao do estudo de caso serdo apresentadas quantas tarefas

estas normas e modelos tem em comum.

Tabela 1 — Quantidade processos, atividades e tarefas em ER do modelo CMMI-DEV e
das normas ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 15288

CMMI-DEV ISO/IEC 12207 ISO/IEC 15288
Processos 2 3 2
Atividades 11 8 5
Tarefas 31 17 20

Fonte: autoria prépria.

Além destas normas e modelos de referéncia, a ER pode contar com
praticas, conforme o REGPG, apresentado por pesquisadores como Sommerville e
Sawyer (1998) e Sommerville e Ransom (2005) que citam alguns exemplos de boas
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praticas a serem aplicadas na ER, divididas em categorias, basico, avancado e

intermediario:

e basico — engloba a definicdo de documento padréo, a identificacao
e consulta as partes envolvidas, a utilizacao de linguagem simples,
consistente e concisa e a formalizagdo da organizacdo dos
requisitos. As praticas basicas sédo aplicaveis em todos os dominios
da aplicacéo, elicitacdo, analise e negociacdo, documentacao,
validacdo e gerenciamento de requisitos, sendo 36 praticas
bésicas;

e intermediario — abrange a prototipacdo dos requisitos e a definicdo
de politicas de gestdo de mudancas. S&o 21 praticas
intermediarias e utilizam ferramentas para auxiliar na ER;

e avancado — composta por especificacdo formal dos requisitos do
sistema e coleta de experiéncias de incidentes. Sao nove praticas
avancadas relacionadas aos métodos referentes a especificacao

formal e mudancas organizacionais.

Sommerville e Sawyer (1998) e Sommerville e Ransom (2005) sugerem
61 praticas para a melhoria do processo de ER. Na Tabela 2 é apresentado o
resultado da classificagdo quantitativa das praticas por fase de processo de ER
apresentadas por Sommerville e Sawyer (1998) e Sommerville e Ransom (2005).
Verifica-se que ha maior concentracdo de praticas nas atividades de elicitacéo,
analise e negociacdo e documentacdo de requisitos, o que pode indicar que nestas
fases do processo deve haver um esforco maior de trabalho na execucdo do

processo.

Tabela 2 — Resumo fase/quantidade de préticas

Fase da Engenharia de Requisitos Quantidade de

atividades
Elicitac&o 12
Analise e negociacao 19
Documentagéo 14
Validacéo 8
Gerenciamento 8

Fonte: autoria prépria.
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Com excec¢édo do REGPG mencionado por Sommerville e Sawyer (1998) e
Sommerville e Ransom (2005), as normas e modelos de referéncia citados dispdem
de atividades e tarefas a serem executadas em todos o0s processos de software,
inclusive o processo de ER.

Além das normas e modelos de referéncias que conduzem 0s processos
de software, existem esforcos especificos para a avaliacdo de processos de ER. Na
proxima secdo sera apresentado um quadro de avaliacdo de maturidade de

processos voltado exclusivamente a ER.

2.4 AVALIACAO DE PROCESSO DE ER

Nesta secdo sdo apresentados brevemente os modelos REPM e
MDREPM enquanto o modelo Uni-REPM é tratado de forma mais detalhada visto
gue este foi considerado para avaliar os processos das empresas foco deste estudo.

O REPM (GORSCHEK et al., 2003) foi elaborado para ser aplicado em
industrias de desenvolvimento de software, com aplicabilidade em projetos de
softwares feitos sob medida e 0o MDREPM (GORSCHEK et al., 2012) foi construido
visando 0s processos de requisitos para desenvolvimento de softwares voltados
para um mercado geral. Por sua vez, o Uni-REPM foi criado com base no REPM,
mas evoluiu para as praticas de ER contemporaneas e se tornou um modelo
universal capaz de avaliar processos de ER para a producédo de softwares sob
medida e para atender ao mercado geral, popularmente conhecidos como softwares
de prateleira. (SVAHNBERG et al., 2011).

Para avaliar o estado dos processos de ER, o REPM foi elaborado com
as melhores praticas que possibilitam aos usuarios deste modelo identificarem o que
precisa ser feito para obtencdo de um processo consistente. Ele é classificado em
trés categorias principais: Elicitagdo, Andlise e Negociacdo e Gestdo. Cada
categoria possui tarefas individuais denominadas acdes, sendo que cada agao
reside em um nivel de maturidade do processo. No REPM existem cinco niveis de
maturidade, sendo que o nivel 1 indica um processo basico, rudimentar e o nivel 5
representa um processo de ER maduro (GORSCHEK et al., 2003).
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Ja& o MDREMP possui uma estrutura para avaliar os processos de ER
baseada em boas préticas orientadas para o mercado. Tais praticas tem
caracteristicas especificas, como por exemplo: o software ser desenvolvido para
uma clientela diversificada e ndo apenas a um cliente especifico. Este modelo é
dividido em cinco areas de processo: apoio organizacional, levantamento de
requisitos, analise de requisitos, planejamento de langcamento e gerenciamento de
requisitos (GORSCHEK et al., 2012).

O quadro de avaliacdo de maturidade de processos de ER, Uni-REPM
(Unified Requirements Engineering Process Maturity Model), foi desenvolvido a partir
de uma revisao sistematica da literatura, onde foram selecionados alguns modelos e
praticas existentes, tais como o CMMI (Capability Maturity Model Integration), o
REGPG (Requirements Engineering Good Practice Guide), o REPM (Requirements
Engineering Process Model) e o MDREPM (Market-Driven Requirements
Engineering Process Model) (SVAHNBERG et al., 2013).

Por sua vez, o Uni-REPM fornece uma solugéo simples e de baixo custo
para identificagdo do estado do processo de ER, servindo como um instrumento de
avaliacdo. Diferente do REPM, que atende apenas processos de ER para
desenvolvimento de softwares feitos sob encomenda e do MDREPM, que atende
softwares produzidos para o mercado, o Uni-REPM ¢é hibrido, ou seja, pode ser
aplicado em ambos cenérios. Além de avaliar a maturidade dos processos de ER,
contribui ainda para instrucdo dos profissionais da area sobre os beneficios
resultantes de cada acdo executada e apresenta um caminho para melhoria dos
processos de ER (SVAHNBERG et al., 2013).

2.4.1 Estrutura do Uni-REPM

O Uni-REPM é um instrumento capaz de avaliar a maturidade do
processo de ER além de oferecer uma visdo contemporanea do estado da arte na
area, de forma que pesquisadores e profissionais podem utilizar as praticas
propostas que sdo empiricamente validadas (SVAHNBERG et al., 2013).

O Uni-REPM apresenta duas visées, uma do processo dividida em areas

de processo e a outra por nivel de maturidade.
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As atividades séo definidas como acdes e sdo dispostas de acordo com a
area do processo, descrevendo um conjunto de praticas da ER, apresentadas no
modelo como consistentes e coerentes, onde as acdes em um nivel ddo subsidios
para as acdes do nivel seguinte (SVAHNBERG et al., 2013).

As praticas de avaliacdo estdo dispostas em 7 &reas de processos
principais, denominadas MPAs (Main Process Area). Cada MPA por sua vez é
subdividida em subareas de processos, SPA (Sub-process Area), as quais contém
acOes relacionadas. Esta divisdo permite que as organizacbes encontrem mais
facilmente as praticas que dizem respeito a um determinado fenbmeno, tornando o
modelo simples para a localizagéo de informagdes (SVAHNBERG et al., 2013).

As areas de processos do Uni-REPM correspondem as principais areas
de processos da ER: Apoio Organizacional, Gerenciamento de Processos de
Requisitos, Elicitacdo de Requisitos, Analise de Requisitos, Planejamento de
Lancamento, Especificacdo e Documentacdo de Requisitos e Validacdo de
Requisitos (SVAHNBERG et al., 2013).

Para avaliar a maturidade dos processos de ER, o Uni-REPM possui 3
niveis de maturidade: basico, intermediario e avancado. A avaliagdo pode ser
realizada em todo o processo de ER ou pode-se obter a maturidade de uma MPA
isoladamente (SVAHNBERG et al., 2013). Cada acdo recebe um nivel de
maturidade especifico, e se todas as acdes de um determinado nivel séo realizadas,
significa que a organizacdo possui um processo de ER consistente e coerente no
nivel em que foi classificada (SVAHNBERG et al., 2012).

O objetivo de utilizar 3 niveis no Uni-REPM, ao invés de 5, como no
REPM, é obter uma melhora significativa a cada mudanca de nivel do processo de
ER. O nivel basico busca um processo de requisitos que seja definido e repetivel,
preocupando-se com a relevante participacdo dos interessados na elicitagdo dos
requisitos, na analise e na utilizacdo de documentos padrdes pre-definidos. Este
nivel ndo contempla a comunicacao entre as partes envolvidas (NGUYEN, 2010).

O nivel intermediario engloba acdes voltadas para as estratégias e metas
do produto, definicdo de papéis e responsabilidades para execucdo de tarefas
especificas, gestdao de mudancas e priorizacdo de requisitos. O nivel avancado, que
indica maior grau de maturidade do processo, visa uma elicitagdo de requisitos mais

avancada, garantia da qualidade, comunicacdo e entendimento comum entre as
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partes interessadas. No nivel avancado busca-se também a reutilizacdo de
requisitos e evolugdo dos documentos (NGUYEN, 2010).

2.4.2 Avaliacéo

Para avaliagdo da maturidade de um processo de ER, deve-se mapear as
acOes presentes no modelo, relacionando-as com as atividades do processo de ER
real da organizacdo. Para cada acdo do Uni-REPM se verifica se a organizacao
realiza a atividade de forma completa (C), se realiza parcialmente ou nao realiza, o
que a torna uma atividade incompleta (IC), e se a atividade néo for necessaria em
determinado processo, deve ser marcada como inaplicavel (IA) (NGUYEN, 2010).

O critério de avaliacdo IA foi definido, pois as caracteristicas e ambientes
das organizacBes e seus processos podem variar e algumas acdes podem ser
consideradas desnecesséarias para aplicacdo em situacbes particulares. Se uma
acao se encaixar em umas destas situacdes e, for classificada como incompleta, o
processo pode ndo atingir determinado nivel ou pode ainda, ter alcancado o nivel
intermediario ou avancado, sem ter o nivel basico realizado por completo, portanto,
a utilizacdo do critério IA evita um resultado distorcido (NGUYEN, 2010).

A validacdo do Uni-REPM foi executada de forma estatica, com a
participacdo de especialistas da area e de forma dinamica, realizada em varios
projetos de industrias de softwares. Um dos itens validados esta relacionado a sua
aplicabilidade, principalmente na questao da utilizacdo do critério IA (SVAHNBERG
et al., 2012).

Foram estudadas quais acdes sdo mais comumente consideradas
inaplicaveis. A partir deste estudo, ficou caracterizado que em projetos de
desenvolvimento de softwares sob encomenda, as a¢des da MPA de planejamento e
liberacdo de requisitos séo consideradas inaplicaveis (SVAHNBERG et al., 2012).

Portanto, a natureza dos projetos € um fator que pode ser considerado
para a utilizacdo do critério 1A (SVAHNBERG et al., 2012).

A andlise das acbes consideradas inaplicaveis deve ser cuidadosa a fim

de evitar que uma acdo importante seja acidentalmente classificada como
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inaplicavel. Falta de tempo, de recursos ou desconhecimento ndo podem ser
julgados como inaplicavel (NGUYEN, 2010).

Quanto ao resultado da avaliacdo, este pode ser interpretado em uma
determinada MPA ou no processo todo de ER. Para definir qual nivel a MPA ou o
processo se encontra, todas as agfes de um determinado nivel devem ser
satisfeitas, ou seja, devem estar assinaladas como "completa" ou "inaplicavel". E
importante analisar as acdes marcadas como “incompletas” no nivel acima da
maturidade atual, pois indicara os esforcos necessarios para a melhoria do processo
(SVAHNBERG et al., 2012).

O modelo de avaliagao Uni-REPM completo pode ser visualizado no

Anexo B.

2.4.3 Definicdo do Modelo para Andlise dos Processos de ER das Empresas

Tem-se por objetivo, através dos modelos apresentados, apontar 0s
elementos de determinagéo da escolha do modelo a ser adotado neste trabalho para
avaliacao dos processos das empresas foco do estudo.

O Uni-REPM é sugerido como uma maneira facil e barata de avaliar os
processos de ER, além disso observa-se a sua atualizacdo em relacdo a literatura e
pesquisa na area. O processo de validacdo do quadro de avaliacdo do modelo foi
constituido da iniciativa de diversos especialistas e pesquisadores da area em
trabalho publicado no ano de 2012 (SVAHNBERG et al, 2012).

Por ser um modelo pratico e atual, o Uni-REPM sera utilizado na

avaliacao dos processos de ER, objetos de estudo desta pesquisa.

2.5 MODELAGEM DE PROCESSO DE SOFTWARE

Os processos de software podem ser desenhados com o objetivo de
facilitar o entendimento, para isto € necessario definir a linguagem adequada para
modelagem do processo. Esta secéo discorre sobre modelagem de processo de

software e linguagens de modelagem de processo.
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Em Engenharia de Software, a modelagem de processo pode ser definida
como a descri¢cédo formal de informacdes referentes ao desenvolvimento de software,
indicando o que deve ser feito, quando, como e onde fazer, por que e por quem
devem ser executadas as atividades para a conclusédo do projeto (PORTELA et al.,
2012).

A modelagem de processo pode ser utilizada para representar 0s
processos de uma organizacdo a fim de serem compreendidos por todos os
envolvidos no negdcio e para que 0 processo atual, executado pela empresa, possa
ser analisado e melhorado (CHINOSI e TROMBETTA, 2012).

Portela et al.(2012) citam algumas vantagens que a modelagem de
processos podem trazer as organizacdes: maior facilidade na compreensdo do
processo, melhoria de processo por meio da identificacdo de elementos que podem
ser alterados ou readequados, reutilizacdo de processos e gestdo de processos.
Além destas, os autores mencionam que a modelagem de processo colabora para
obtencdo de certificacdo junto aos programas de melhoria de processo, pois a
maioria dos programas solicita que 0s processos sejam representados, contribuindo
para as organizacfes aprimorarem seus produtos e servicos.

Para a realizacdo da modelagem de processos de software € necessaria
a utilizacdo de uma linguagem que expresse 0s elementos minimos para
composicao do processo (PORTELA et al., 2012).

Uma linguagem de modelagem de processo deve fornecer uma sintaxe e
uma semantica que especifiquem os elementos necessarios para 0s processos de
negécios, permitindo a simulacdo de situacdes organizacionais em um ambiente de
execucao computacional. A sintaxe deve especificar os objetos e suas dependéncias
no processo de negocios, muitas vezes representado em idioma préprio, enquanto
gue a semantica deve definir uma interpretacéo coerente para 0 modelo do processo
refletir a I6gica do processo (LU, SADIQ, 2007).

As linguagens se baseiam em abordagens metodologicas para defini¢cao
de seus elementos e da sua logica (PORTELA et al, 2012;LU, SADIQ,
2007;KELEMEN et al., 2012; OTTENSOOSER et al., 2012). Pode-se citar algumas
linguagens de modelagem de processos como: ADEPT (Advanced Decision
Environment for Process Tasks)(REICHERT, DADAM, 1998), YAWL (Yet Another
Workflow Language) (VAN DER AALST, HOFSTEDE, 2005), Redes de Petri
(MACIEL et al., 1996), EPC (Event Driven Process Chain) (AALSTL, 1999), BPMN
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(Business Process Model and Notation) (OBJECT ..., 2011), SPEM(Software
Process Engineering Metamodel Specification) (OBJECT ..., 2008) e UML (Unified
Modeling Language) (BOOCH et al., 2000) (ALTOVA, 2011).

A realizacdo de pesquisas em investigacdo de modelagem de processo é
um tema atual e a prética aponta que a representagdo grafica dos processos ajuda a
compreendé-los, em comparacdo a descrigoes textuais dos processos, podendo a
modelagem complementar o texto (LEOPOLD et al., 2014).

Neste contexto, a escolha de uma linguagem € fundamental para o
sucesso da modelagem do processo (OTTENSOOSER et al., 2012), que deve ser
compreensivel aos usuarios finais (PICHLER et al., 2012).

Pesquisas nesta area comparam as caracteristicas de algumas
linguagens, como sua semantica, sintaxe, expressabilidade, flexibilidade,
adaptabilidade, complexidade, reutilizacao, evolugéo, gestéo, nivel de abstracdo e
abordagens (PORTELA et al., 2012; LU, SADIQ, 2007; KELEMEN et al., 2012).

A usabilidade de linguagens de modelagens de processos em ambientes
corporativos tem sido pouco estudada em avaliagbes ou estudos experimentais
(BIRKMEIER et al., 2010).

No desenvolvimento desta pesquisa foram utilizadas as linguagens BPMN
e SPEM, para a modelagem dos processos das empresas participantes.

O BPMN é uma notacao para modelo de processo de negdcio, com uma
abordagem sistematica para melhorar os processos de negocio de uma
organizacao, tendo como principal objetivo proporcionar a compreensao do processo
por todos os usuarios de negécios, ou seja, desde os analistas de negoécios até
responsaveis pela implementacédo (OBJECT ..., 2011).

O SPEM é um metamodelo que utiliza a notacdo UML em uma
abordagem orientada a objetos, possibilita ao implementador escolher a abordagem
de modelagem de comportamento genérico que melhor se adaptar as suas
necessidades e sua estrutura permite a aplicacdo em diferentes tipos de ciclo de
vida (OBJECT ..., 2008).

Estas linguagens podem representar um processo por meio de fluxos de
controle e atividades (OTTENSOOSER et al., 2012).

A escolha do BPMN justifica-se por ser uma linguagem de modelagem
expressiva, formal e de facil compreensédo aos usuarios finais e ndo apenas aos

especialistas do dominio. Aléem de ser, no momento, 0 estado da arte em
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modelagem de processo de negdécio (CHINOSI, TROMBETTA, 2012). Quanto ao
SPEM, a escolha justifica-se por se tratar de uma linguagem utilizada em processos
de desenvolvimento de software, baseada na UML, sendo que ambas, BPMN e
SPEM séo padronizadas pela OMG, o que ajuda a difundir estas linguagens no meio
empresarial (PORTELA et al., 2012).

A modelagem do processo de ER é utlizada neste trabalho para
apresentar as empresas e aos leitores 0os processos de ER das empresas e a
proposta de melhoria, gerada apds a avaliacdo dos processos. No proximo capitulo

é apresentada a metodologia de desenvolvimento desta pesquisa.
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3 PLANEJAMENTO DO ESTUDO DE CASO

Este capitulo tem o objetivo de apresentar o método utilizado nesta
pesquisa, a formulacdo do problema, as questdes a serem respondidas e o
planejamento do estudo de caso.

3.1 METODO

Yin (2005) relata que o método de estudo de caso pode ser utilizado
como uma estratégia metodoldgica de pesquisa, pois permite ao pesquisador se
aprofundar em relacdo ao artefato estudado, para relatar detalhes dificeis de serem
observados fora do estudo.

Ainda, segundo Yin (2005), os estudos de caso podem ser aplicados em
uma investigacdo exploratdria para examinar acontecimentos contemporaneos. As
fontes de evidéncia podem advir de observacao direta, de uma série sistemética de
entrevistas, andlise de documentos e aplicacdo de questionarios.

Na Tabela 3 é apresentada a comparacdo entre trés estratégias para
desenvolvimento de pesquisas cientificas, diferenciando-as pelo tipo de
delineamento da pesquisa e manipulacdo de dados qualitativos ou quantitativos ou
ambos, observando que compreende-se como delineamento o planejamento da
pesquisa quanto a coleta, diagramacéo, andlise e interpretacdo dos dados, além do
ambiente do objeto de estudo da pesquisa e o controle das variaveis (GIL, 2002).

Tabela 3 — Comparacdo entre diferentes estratégias para pesquisa
Estratégia Tipo de delineamento Qualitativa/Quantitativa
Survey (Pesquisa

Fixo Ambos
de levantamento)
Estudo de caso Flexivel Ambos
Experimento Fixo Quantitativa

Fonte: adaptado de Experimentation in Software Engineering (Wohlin et al, 2012).
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Gil (2002) sugere que é possivel por meio do delineamento da pesquisa,
classifica-la, enfatizando os procedimentos técnicos de coleta e analise dos dados,
que, de forma resumida, expressa o desenvolvimento da pesquisa.

Portanto, os dados da Tabela 3 fornecem subsidio para a escolha do
estudo de caso como meétodo para esta pesquisa, pois, 0 experimento, além de ter
um delineamento fixo, trabalha com dados quantitativos, e nesta pesquisa, apesar
de os dados coletados serem quantitativos, a avaliacdo da maturidade dos
processos de ER requer uma analise qualitativa dos dados para enquadramento no
modelo utilizado. A pesquisa de levantamento (survey) nao foi utilizada nesta
pesquisa por ter o seu delineamento fixo, e as formas de coleta, manipulagéo e
analise dos dados para este trabalho se encaixarem melhor na estratégia estudo de
caso.

A pesquisa realizada n&o preconiza a necessidade de controle sobre os
eventos comportamentais relacionados ao estudo, descartando-se a necessidade de
um método experimental. Considerando também que o objetivo deste trabalho é
explorar como as empresas de desenvolvimento de software, selecionadas neste
trabalho, executam, ou vem executando, seus processos de ER e como, apos
adquirirem novos conhecimentos na area tais empresas modificam seus processos,
foi escolhido o método de estudo de caso.

O estudo de caso faz uso de anélise do ambiente de estudo ao invés da
generalizacdo estatistica, isto €, pode ajudar os pesquisadores a desenvolver uma
teoria para entender outros casos, fenbmenos ou situagdes semelhantes (ROBSON,
2002).

A realizacdo da pesquisa por meio do estudo de caso possibilita o foco
nos acontecimentos contemporaneos, atendendo a proposta deste trabalho. A
escolha deste método se justifica ainda, pois, o estudo de caso permite uma
flexibilidade em relacé&o ao objeto estudado (WOHLIN et al, 2012). Esta flexibilizac&o
ocorre durante e ap0s a coleta dos dados.

Durante a coleta sao utilizadas diversas formas citadas por Yin (2005), de
acordo com a disponibilidade das empresas em realizar entrevistas ou apresentar
documentos ou ainda permitir visita in loco para sanar eventuais duvidas. Apds a
coleta, o pesquisador valida a modelagem dos processos atuais e modificados com

as empresas e avalia qualitativamente as atividades para enquadrar no modelo de
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avaliacdo definido, Uni-REPM, a fim de verificar a maturidade dos processos de
requisitos das empresas.

Em estudo de caso, Yin (2005) sugere quatro tipos de projetos de casos.
Considera que os estudos de caso podem ser de caso Unico e ou de multiplos casos
refletindo situagBes de projetos diferentes e que, ambos, Unico ou multiplos, podem
possuir unidades unitarias ou multiplas de analise:

1. Projetos de caso uUnico holistico — unidade Unica de analise e uUnico
caso;

2. Projetos de caso unico incorporado — unidades multiplas de analise e
anico caso;

3. Projetos de casos multiplos holisticos — unidade Unica de analise e
multiplos casos;

4. Projetos de casos multiplos incorporados — unidades mudltiplas de
andlise e multiplos casos.

Dos quatro tipos basicos de estudo de caso apresentados por Yin (2005),
esta pesquisa tem um caso Unico incorporado, o Processo de ER, e multiplas
unidades de analise, os Processos de ER das empresas participantes do estudo.

O processo de ER é considerado o caso Unico por ser o objeto principal
de estudo desta pesquisa, onde busca-se a melhoria deste processo de software, e
para obter os resultados almejados sdo analisados 0s processos, atuais e
modificados, de ER das empresas de desenvolvimento de software selecionadas,

caracterizando-os como cada unidade de andlise a ser pesquisada.

3.1.1 Coleta e analise de dados

Quanto as fontes de evidéncias que podem ser utilizadas no método do
estudo de caso, Yin (2005) cita uma ampla variedade de formas de coleta dos
dados: documentos, registros de arquivos, entrevistas, observacdo direta,
observacéo participante e artefatos fisicos.

Das fontes citadas por Yin (2005) os dados desta pesquisa séao coletados
por meio da realizacdo de entrevistas, aplicacdo de questionarios, analise

documental e visita in loco, quando necessario, para complementar a coleta dos
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dados. Desta forma, aumenta-se a validade do constructo, por utilizar-se de
multiplas fontes de evidéncias.

As entrevistas, analise de documentos e visitas nas empresas visam obter
dados para a construgcdo do constructo. A aplicacdo do questionario tem como
objetivo obter os dados quanto a certificacdo, idade da empresa e o conhecimento
sobre processo de ER que possuem.

Para auxiliar no desenvolvimento do estudo de caso é elaborado um
protocolo. Yin (2005) enfatiza a importancia da utilizacdo de um protocolo pois
aumenta a confiabilidade da pesquisa e orienta 0 pesquisador na conducédo do
estudo de caso. O protocolo contém os procedimentos e as regras que devem ser
seguidas para obtenc&o dos objetivos pretendidos.

Quanto a andlise de dados, Yin (2005) diz que: “A analise de dados
consiste em examinar, categorizar, classificar em tabelas ou, do contrério,
recombinar as evidéncias tendo em vista proposicées iniciais de um estudo”. Além
disso também considera que o pesquisador deve definir uma estratégia analitica
geral.

A estratégia analitica adotada € a de proposicfes tedricas. Tal estratégia
apresenta que as proposi¢cdes tedricas, que deram origem ao estudo de caso,
devem ser seguidas e que, segundo Yin (2005), “refletem o conjunto de questdes da
pesquisa, as revisdes feitas na literatura sobre o assunto e as novas interpretacdes
que possam surgir”.

Em relacdo a andlise dos dados faz-se uso de uma das técnicas
analiticas priméarias (Yin, 2005), o método de adequacdo ao padrdo. Esta técnica
compara um padrdo fundamentalmente empirico com outro de base progndéstica ou
com varias outras previsées alternativas. Se os padrdes coincidirem, os resultados
podem ajudar o estudo de caso a reforgar sua validade interna (Yin,2005).

Nesta pesquisa, os dados coletados compdem o padrdo empirico,
baseado na experiéncia e na observacdo das empresas pesquisadas - 0 processo
de ER executado nas empresas, e 0 modelo de avaliacdo de maturidade de
processos — 0 modelo Uni-REPM - o padrdo previamente estabelecido - como
padrao prognastico.

Este modelo de processo de ER, Uni-REPM, é um quadro de avaliacdo

de processos de requisitos (SVAHNBERG et al., 2013), elaborado por meio de



32

pesquisa sistematica em artigos sobre o tema que fornece os subsidios necessérios
para a avaliagao dos processos de ER das empresas pesquisadas.

A selecdo do Uni-REPM como modelo de avaliacdo dos processos das
empresas se justifica, pois € um quadro de avaliacdo especifico de processo de
requisitos, flexivel, construido com base nas normas, modelos de referéncia e boas
praticas, tais como: as praticas propostas por Sommerville e Sawyer (1998) e
Sommerville e Ransom (2005), o CMMI-DEV (SOFTWARE..., 2006), a ISO/IEC
12207 (INTERNATIONAL..., 2008a) e a ISO/IEC 15288 (INTERNATIONAL...,
2008b. O Uni-REPM consta na literatura atual de estudos feitos na area de
requisitos de software, sendo que este quadro foi validado em trabalho publicado no
ano de 2012 (SVAHNBERG et al, 2012).

Esclarece-se que uma pesquisa sistematica reune estudos cientificos,
originais, disponiveis em um banco de dados, com o objetivo de sistematizar os
resultados de investigacdes primarias, podendo combinar resultados, no caso de
pesquisas quantitativas, e em pesquisas qualitativas ndo ha necessidade de
combinar os resultados dos artigos pesquisados (DRUMMOND, SILVA, COUTINHO,
2004).

A validacdo do estudo de caso serd confirmada por meio da validade do
constructo que ocorre por meio das multiplas fontes de analise, pela validade interna
gue ocorre pela relacdo causal de todos os fatores investigados (RUNESON, HOST,
2009) e pela validade externa de acordo com as contribuicbes deste trabalho que

poderdo ser aproveitadas por outras empresas de desenvolvimento de software.

3.1.2 Protocolo do estudo de caso

Foi elaborado um protocolo para auxiliar no desenvolvimento do estudo
de caso que descreve os procedimentos e as regras a serem seguidas para
obtencdo dos objetivos pretendidos (Yin, 2005). No Quadro 2 é apresentado o

protocolo desta pesquisa.
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Protocolo para desenvolvimento do estudo de caso

Questédo da pesquisa Quais os niveis de maturidade dos processos de ER de software
em empresas de desenvolvimento de software?
Estrutura tedrica para Referencial bibliografico sobre melhoria de processos de ER e
desenvolvimento do estudo avaliagdo da maturidade de processos de ER.
de caso
a) Locais a serem a) Empresas de desenvolvimento de software da regido
visitados norte do Parand e sudoeste de S&o Paulo.
b) Pessoa de contato b) Gerentes de projeto, ou Analistas de sistemas, ou
c¢) Documentos Engenheiros de Requisitos.
analisados c) Processos de requisitos de software, modelos de
processos, documentos de especificagdo de requisitos.
Roteiro para desenvolvimento 1. Caracterizagdo da empresa pesquisada.
do estudo de caso 2. Viséo das atividades dos processos de ER realizados nas
empresas.

3. Avaliagéo dos processos de ER, por meio do Uni-REPM.

4. Classificacdo dos processos de ER das empresas por
nivel de maturidade e por area de ER.

5. Modelagem dos processos de ER das empresas com
sugestéo de melhorias.

6. Analise dos resultados das melhorias apontadas nos
processos de ER.

Analise e validagéo do estudo e As evidéncias sao coletadas por meio de entrevistas,

de caso aplicacéo de questionarios e andlise dos documentos dos
processos de ER utilizados pelas empresas pesquisadas.

e A andlise utiliza a técnica analitica de adequacédo ao
padrédo com a comparacéo dos processos de ER, atuais e
os modificados, e em relacdo ao modelo de avaliacdo de
maturidade de processo de ER.

e Avalidacdo deste estudo abrange a validade do
constructo, a validade interna e a externa.

e O constructo é definido a partir do referencial teérico e
das fontes de evidéncias.

e O relatério do estudo de caso faz parte da dissertacéo de
mestrado apresentado no Programa de Pés-graduacao
em Informatica da UTFPR — CP

Quadro 2 - Protocolo para desenvolvimento do estudo de caso
Fonte: autoria propria

3.2 FORMULACAO DO PROBLEMA

Uma das trés principais razdes para 0 sucesso de um projeto é a
definicdo clara dos requisitos do sistema (STANDISH, 2014) e um dos motivos
causadores de falhas e cancelamentos em projetos de desenvolvimento de
softwares mais citados em pesquisa publicada no relatério Chaos é a execucao de
projetos com requisitos incompletos (STANDISH, 2014).

Assim, a fase inicial de desenvolvimento de software, que envolve a ER,
tem um efeito significativo sobre as demais fases do processo e sobre o produto final

(BOEHM, 1983). Empresas de desenvolvimento que utilizam processos informais ou
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mal definidos resultam em produtos com baixa qualidade, dispendem um tempo
maior para readequacdes e retrabalho, aumentando com isto o seu custo de
producédo (ELLIS, BERY, 2012).

Este trabalho objetiva identificar e analisar os processos de ER de
empresas de desenvolvimento de software, avaliar a maturidade dos processos,
disponibilizar conhecimentos para melhoria de processos de requisitos, remodelar os
processos com insercdo de novas atividades propostas pelas empresas, analisar o
resultado do processo modificado e apontar um caminho que possa conduzir
empresas com o mesmo perfil das empresas pesquisadas a melhorar os processos

de requisitos.

3.2.1 Questbes da pesquisa

Apos a elaboracdo dos objetivos desta pesquisa foram elaboradas
algumas questbes que visam caracterizar o que vai ser avaliado a fim de atingir os
objetivos estabelecidos.

Cada uma das questdes possui um ou mais objetivos associados que
permitirdo responde-las.

e Q1. Como as atividades de ER propostas nas normas, modelos de referéncia
e boas préticas podem contribuir para a melhoria de processos de requisitos?
Objetivo 1: Selecionar as atividades dos processos de requisitos dos modelos
CMMI-DEV, da normas ISO/IEC 15228 e ISO/IEC 12207; verificar o
guantitativo de atividades equivalentes e gerar um quadro destas atividades
para apresentacao as empresas participantes.

Objetivo 2: Apresentar as empresas conhecimento na area de processo de
requisitos por meio do quadro gerado com as atividades das normas e
modelos de referéncia pesquisados, bem como das boas praticas propostas
por Sommerville e Sawyer (1998) e Sommerville e Ransom (2005).

Objetivo 3: Analisar os processos de ER modificados das empresas.

e Q 2: Quais os niveis de maturidade dos processos, atuais e modificados, de
ER adotados pelas empresas de desenvolvimento de software, participantes

desta pesquisa, e quais areas da ER possuem maior nimero de atividades?
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Objetivo 1: Identificar as atividades realizadas pelas empresas para elicitacéo,
analise e negociacdo, documentacdo, validacdo e gerenciamento de
requisitos;

Objetivo 2: Aplicar o modelo de avaliacdo de processo de ER, selecionado
para utilizacao nesta pesquisa, nos processos de ER atuais e modificados das
empresas;

Objetivo 3: Classificar os processos atuais e modificados de ER das

empresas de acordo com o nivel de maturidade e a area de ER.

3.3 PLANEJAMENTO DO ESTUDO DE CASO

Para a realizacéo deste estudo de caso foram selecionadas empresas de
desenvolvimento de software, localizadas geograficamente na regido norte do
Parana e sudoeste de Sao Paulo, por meio dos alunos do programa de mestrado em
Informatica da Universidade Tecnol6gica Federal do Parana, ou seja,
majoritariamente os alunos trabalham ou estdo diretamente envolvidos com
empresas de desenvolvimento de software. Este fator contribui de forma significativa
para selecdo das empresas, para o levantamento dos dados e para a aproximacgao
entre industria e academia. Além das empresas, as quais 0s alunos do programa
estédo vinculados, outras empresas das regides citadas foram contatadas.

O estudo de caso foi realizado entre os anos de 2013 e 2015, envolvendo
trés turmas ingressantes no programa de mestrado.

As fontes de evidéncias foram coletadas por meio de entrevistas,
aplicacdo de questionarios e seminarios. As entrevistas formais foram realizadas
com funcionarios especificos das empresas como gerentes de projetos, engenheiros
de requisitos ou analistas de sistemas.

Em relacdo a documentacdo, nos casos da existéncia de documentos
relacionados ao processo ER, estes foram analisados pelo pesquisador e pelo
entrevistado para a composicdo da modelagem do processo de ER atual da
empresa.

A aplicacdo de questionario teve como objetivo analisar o conhecimento

prévio sobre ER, melhoria de processos de software, experiéncia, idade e
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maturidade da empresa, além de verificar como as empresas se comportam em
relacdo a utilizacdo de linguagens de modelagem do processo. Os questionarios
utilizados estao disponiveis no Apéndice A.

AplOs a coleta e validacdo dos dados, os processos de ER foram
modelados a fim de facilitar as empresas e aos pesquisadores a visualizagdo e o
fluxo das atividades do processo de ER. Tais modelos foram elaborados utilizando
as linguagens BPMN ou SPEM. No primeiro ano da pesquisa, metade utilizou BPMN
e a outra metade SPEM. O Apéndice G apresenta uma pesquisa quanto a clareza e
compreensao destas notacbes e foi observado que ambas s&o claras e
compreendidas pelos envolvidos, mas o BPMN se mostrou mais popular diante das
empresas por modelar processos de negdcios, sendo assim, nos anos seguintes, 0s
processos de ER foram modelados apenas com o BPMN. Para acompanhamento
das modelagens foram utilizadas em média 10h.

Apés a modelagem dos processos atuais foram apresentados as
empresas 0s conceitos e boas praticas (Sommerville, 2006) (Sommerville e Sawyer,
1998) (Sommerville e Ransom, 2005), e o resultado da andlise de equivaléncia das
atividades contidas nas normas e modelos de referéncia: ISO/IEC 12207
(INTERNATIONAL..., 2008a), ISO/IEC 15288 (INTERNATIONAL..., 2008b), CMMI-
DEV (SOFTWARE..., 2006) e MPS-BR (Modelo de processo de software brasileiro)
(SOFTEX, 2006), por meio da realizacdo de seminarios aos alunos do PPGI e
reunides com as empresas que nao possuem alunos matriculados no PPGI.

Os seminéarios foram expositivos, com duragdo de 15h e com uso de
material de apoio tais como: tabelas contendo as atividades propostas pelas normas
e de modelos de referéncia estudados e as boas praticas de Sommerville, Sawyer e
Ransom (Sommerville, 2006) (Sommerville e Sawyer, 1998) (Sommerville e
Ransom, 2005). Nas reunides com as empresas também foram realizados
seminarios e apresentados os materiais de apoio.

As empresas, ap0s serem apresentadas aos novos conhecimentos, que
sao compostos basicamente de atividades, realizaram, ou nao, a escolha de
atividades para inser¢cao no processo atual, modificando-o, ou seja, aperfeicoando o
processo de ER utilizado pela mesma. Desta forma, observa-se que a pratica visou
gue ambos 0s processos, atuais e modificados, fossem modelados e posteriormente

validados, fazendo uso do modelo de referéncia adotado.
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Os dados dos processos atuais e modificados das empresas, apos a
modelagem, foram dispostos em tabelas individuais para a realizacdo da avaliacao
da maturidade dos processos

Como o Uni-REPM é dividido em areas, subareas e acfes, considera - se
que as acdes sao as menores unidades do modelo que mostram uma boa pratica
especifica (NGUYEN, 2010). Similar as acdes, pode-se dizer que as praticas
propostas por Sommerville e Sawyer (1998) e Sommerville e Ransom (2005) e as
tarefas constantes nas normas e modelos de referéncia, tais como CMMI-DEV
(SOFTWARE..., 2006), ISO/IEC 12207 (INTERNATIONAL..., 2008a), ISO/IEC
15288 (INTERNATIONAL..., 2008b) e MPS-BR (SOFTEX, 2006), sdo ac¢0les, as
guais neste trabalho serdo nominadas como atividades.

Assim, as atividades sdo a menor unidade de trabalho que devem ser
executadas para que o processo de ER seja de fato realizado.

Com os processos de ER das empresas, atuais e modificados tabulados,
realizou-se a avaliacdo através do modelo de maturidade do Uni-REPM. Para tanto
observou-se a existéncia de atividades do Uni-REPM equivalentes as praticadas e
sugeridas pelas empresas. Foram consideradas nesta prética os objetivos e
artefatos gerados pelas atividades. Esta acao exigiu do pesquisador a ado¢édo de um
padrao previamente estabelecido para que todas as atividades analisadas de todos
os processos fossem enquadradas dentro do mesmo contexto de avaliacdo.

Para padronizar a execucdo do enquadramento, as atividades dos
processos das empresas foram tabuladas e para cada uma delas alocou-se uma
atividade similar do Uni-REPM, observando as éareas de ER, as atividades
correspondentes das normas, modelos de referéncia e o guia de boas préaticas que
auxiliaram nesta tarefa nos casos em que a empresa apresenta uma atividade que
corresponde a mais de uma atividade nos padrdes de analise utilizados.

Apo6s o0 enquadramento, iniciou-se a fase de andlise dos dados. Cada
empresa teve seus resultados individuais de maturidade do processo tabulados para
elaboracdo das analises e de graficos como de nivel de maturidade do processo e
por nivel de area do processo.

O préximo capitulo apresenta a execucado do estudo de caso, composto
pelas caracteristicas das empresas, modelagem dos processos atuais e

modificados, analise dos dados e discussédo dos resultados.
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4 EXECUCAO DO ESTUDO DE CASO

O estudo de caso realizou-se entre os anos de 2013 e 2015. Inicialmente,
participaram desta pesquisa 20 empresas das quais foram coletados e modelados
os dados do processo de requisitos. No entanto, duas empresas nao deram
sequéncia na pesquisa. Desta forma, os dados apresentados referem-se as
empresas que participaram de todas as etapas da pesquisa, totalizando 18
empresas.

As empresas, estdo geograficamente localizadas na regido norte do
Parand e sudoeste do Estado de S&o Paulo. O envolvimento das empresas ocorreu,
em sua maioria, devido a participacdo dos alunos do programa de mestrado em
computacdo aplicada da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, ou seja,
majoritariamente os alunos trabalham ou estdo diretamente envolvidos com
empresas de desenvolvimento de software.

A modelagem dos processos de requisitos atuais e, posteriormente, a
modelagem dos processos modificados, com a insergédo de ac¢des sugeridas pelos
participantes, foi realizada em conjunto com as empresas cujos analistas eram
discentes do programa de mestrado PPGI. Entretanto, esta ndo foi a Unica forma de
participacdo nesta pesquisa. Duas empresas, sem vinculo com alunos do programa
foram contatadas, desta forma, foram realizadas entrevistas para obtencdo dos
dados referentes ao processo de requisitos utilizado nas respectivas empresas.

Foram aplicados questionarios, abertos e fechados, para levantar dados
qguanto a idade, numero de colaboradores, certificacdo, nivel de conhecimento de
processo de software que envolve requisitos e nivel de conhecimento quanto a
modelagem de processos de software.

Na Tabela 4 € apresentada a idade, em anos, desde a data de criacao até
0 ano de 2015, o numero de colaboradores de cada empresa, sendo que na primeira
linha estédo listadas as 18 empresas participantes, na segunda linha aparecem a
idade de cada empresa, respectivamente, na terceira linha o numero de
colaboradores e na ultima linha as empresas que possuem certificacdo estdo
assinaladas com um x. Os dados das empresas 17 e 19 ndo sédo apresentados pois

nao continuaram a realizacdo do estudo. Para fins de confidencialidade n&o serdo
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divulgados os nomes das empresas participantes. Os nomes foram substituidos por
nameros, de 1 a 20.

Tabela 4 — Dados gerais das empresas

Empresa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 20
Idade 16 28 14 12 9 9 11 25 16 30 10 25 10 11 20 25 10 13
Colaboradores 136 200 43 6 12 25 20 160 220 - 100 - 100 40 4 12 4 -
Certificacéo X X - - X - X X X - - - X X - - - -

Fonte: autoria prépria.

Quanto ao questionamento feito as empresas sobre a certificacdo dos
processos de software, o resultado foi que 56 por cento das empresas (10
empresas) ndo possuem certificacdo e 44 por cento das empresas (8 empresas)
possuem certificacdo. Das empresas certificadas, trés foram certificadas pelo CMMI-
DEV, nivel 2, uma empresa CMMI-DEV, nivel 3 e a outra metade foi certificada pelo

MPS-BR, nivel G. Os dados sobre certificacdo podem ser visualizados no Gréafico 1.

18

10

Quantidade de empresas
=
P = (=) (=] L=

=

Certificadas MNao certificadas Tota
Grafico 1 — Dados quanto a certificagdo das empresas.

Quanto ao tempo de existéncia, foi gerada a média da idade, o desvio
padrdo e qual a maior e a menor idade das empresas participantes. O Grafico 2
apresenta estes dados, sendo que em meédia possuem 16 anos de vida e 10
empresas possuem idade abaixo da média. As idades registradas séo referentes ao
ano de 2015.
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Gréfico 2 — Idade das empresas participantes do estudo.

Observou-se ainda que 80 por cento das empresas pesquisadas tem mais
de 10 anos no mercado e 20 por cento tem de 5 a 10 anos de atuagdo em

desenvolvimento de software.

41 MODELAGEM DOS PROCESSOS DE ER

Em relacdo as atividades dos processos de ER, utilizados pelas
empresas, definidos neste trabalho como processo atual, todos os dados coletados
foram validados pelo entrevistado de modo a garantir que o processo atual fosse
modelado de acordo com o que de fato ocorre na empresa. Trés empresas, além de
descreverem o processo, apresentaram o processo de requisitos documentado.

As empresas selecionadas por meio dos alunos do PPGI tiveram seus
processos atuais modelados pelos alunos, sendo que estes exercem funcdes de
gerentes de projetos ou analisas de sistemas nas respectivas empresas. A
modelagem dos processos de ER foi supervisionada pelos pesquisadores. Os
processos atuais de ER das duas empresas selecionadas sem vinculo com alunos
do programa, foram modelados pelos pesquisadores e validados pelas respectivas
empresas. Foi gasto em média 10h para acompanhamento da modelagem dos

processos de ER.
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A titulo de demonstracdo € apresentada na Figura 1 a modelagem do
processo atual de ER da empresa 2, que neste caso faz uso da notagcdo SPEM. A

modelagem de todas as empresas participantes esta disponivel no Anexo C.
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Figura 1 - Processo de ER atual com SPEM da empresa 2.

Na Figura 2 é apresentada a modelagem do processo atual de ER da
empresa 3, que neste caso foi realizada utilizando a notacdo BPMN.
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Figura 2 — Processo de ER atual com BPMN da empresa 3.
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Concluida a fase de modelagem dos processos atuais das empresas foi
apresentado aos analistas e gerentes de projeto, o estudo das normas, modelos de
referéncia e 0 REGPG. As empresas em que os alunos do PPGI possuiam vinculo,
foram realizados seminarios, com média de 15h de duracdo, para apresentacao
destas normas, modelos e REGPG, bem como foi disponibilizado aos alunos
(representantes das empresas) todo o material com este contetido. As outras duas
empresas, as quais ndo possuem em seu quadro alunos do PPGI, o material foi
apresentado ao gerente de projeto e analista de sistemas da respectiva empresa,
em formato de seminario, com os devidos esclarecimentos quanto as atividades
mencionadas e a proxima etapa da pesquisa.

Tal prética objetivou, a partir do conhecimento das atividades propostas
por estas normas e modelos, que as empresas pudessem sugerir a insercdo de
atividades aos processos atuais, de acordo com as suas necessidades e condi¢bes
de infraestrutura e de pessoal visando a melhoria de seus processos.

Para facilitar a apresentacdo das normas e modelos de referéncia, foi
verificada a quantidade de atividades e praticas equivalentes das normas e modelos
de referéncia CMMI-DEV, ISO/IEC 12207e ISO/IEC 15288. Para esta comparacéo
foram executados os seguintes passos:

1. Separar as praticas do CMMI-DEV (utilizado como padrao por
possuir o maior numero de atividades e tarefas) por area de ER;

2. Para cada pratica do CMMI-DEV verificar se possui equivalente na
ISO/IEC 12207e ISO/IEC 15288, observando a fase de ER, a
atividade a ser desenvolvida e o(s) artefato(s) que sdo gerados
pelas atividades.

Apos a classificacdo das tarefas por area de ER e verificacdo das tarefas
equivalentes entre o CMMI-DEV, ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 15288, foi possivel
observar, conforme apresentado no Gréfico 3, que ha uma equivaléncia significativa

entre as atividades das normas e modelos de referéncia.
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Grafico 3 — Quantidade de tarefas de ER equivalentes entre CMMI-DEV, ISO/IEC 12207 e
ISO/IEC 15288.
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Além das normas e modelos de referéncia, as empresas tiveram contato

com as 61 boas praticas propostas por Sommerville e Sawyer (1998) e Sommerville

e Ransom (2005).

As empresas, depois de escolherem as atividades para serem inseridas

€m SeusS Processos, modelaram novamente 0s Processos, porém constando as

novas atividades.

Na Figura 3 é apresentada a modelagem do processo modificado de ER
da empresa 2, usando a notacdo SPEM, da mesma forma como foi feito com o

processo atual.
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Figura 3 — Processo de ER modificado com SPEM da empresa 2.
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Na Figura 4 é apresentada a modelagem do processo modificado de ER
da empresa 3 fazendo uso da notagao BPMN.
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Figura 4 — Processo de ER modificado com BPMN da empresa 3.

Os processos modificados e modelados foram supervisionados pelos
pesquisadores e validados pelas empresas para que 0 pesquisador executasse 0
enquadramento do processo de ER modificado por meio do Uni-REPM. Os modelos
atuais e modificados de todas as empresas estdo disponiveis no Anexo C.

Apds a modelagem dos processos de ER das empresas, foi aplicado o
quadro de avaliagcdo de maturidade de processo de requisitos, o Uni-REPM. Este
quadro é apresentado no Anexo B.

O engquadramento das atividades contidas no processo atual das
empresas foi realizado de acordo com a funcdo e artefatos gerados por cada
atividade executada pela empresa em acdo similar contida no Uni-REPM. No
engquadramento dos processos atuais das empresas nao foi considerado o critério 1A

(inaplicavel). Este critério ndo foi utilizado para avaliacdo dos processos de ER neste
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trabalho, pois a andlise dos processos de ER foi feita sem levar em consideragdo os
projetos ou necessidades especificas de cada empresa.

O modelo de laténcia sugerido pelo Uni-REPM foi gerado por meio da
diferenca entre as atividades realizadas, as atividades sugeridas pelas empresas
para melhoria do processo do ER e o total de atividades propostas pelo modelo Uni-
REPM por area e por nivel de maturidade. O pesquisador teve um papel
fundamental nesta etapa, pois a partir da modelagem dos processos foram extraidas
as informacdes necessarias para o enquadramento.

Salienta-se que as empresas tiveram acesso as atividades das normas,
modelos de referéncia e boas préaticas em ER, porém a escolha foi livre, ou seja, as
empresas puderam selecionar as atividades que melhor se adequassem as suas
necessidades e aos seus processos, mas sem a obrigacdo de fazé-lo e sem ter
conhecimento que seriam avaliadas. O Uni-REPM néo foi apresentado as empresas
a fim de evitar que escolhessem atividades para alcancar algum nivel de

maturidade, podendo, neste caso, alterar o resultado desta pesquisa.

4.2  ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados foi dividida em 2 etapas: analise do processo atual e

analise do processo modificado.

4.2.1 Analise do processo atual

Apoés o enquadramento do processo atual das empresas, os dados foram
dispostos em tabelas e gerados graficos.

Na Tabela 5 é apresentado o resultado da analise comparativa, em
relacdo ao numero medio de atividades realizadas por nivel, entre empresas
certificadas e empresas néo certificadas, ndo levando em consideracdo o tempo de
existéncia das empresas. Observa-se que no nivel basico as empresas certificadas

executam o dobro de atividades em relagcao as néao certificadas, e executam 3 e 4
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vezes mais atividades, respectivamente nos niveis intermediario e avangado. Porém,
o indice de atividades realizadas nestes niveis chega no maximo a 16,6% no
intermediario e 13,3% do avancado em relacdo ao total de atividades previstas para

cada nivel.

Tabela 5 - Média das atividades realizadas por nivel de maturidade das empresas
certificadas e das néo certificadas e a diferenca (%) entre elas

Basico Intermediario Avancado
Com certificado 34 8 4
Sem certificado 17,6 2,6 0,6
Diferenca 16,4 5,4 3,4

Fonte: autoria prépria.

Na Tabela 6 é apresentado o total de atividades executadas por cada
empresa em seu processo atual, em quais areas estas atividades estdo inseridas, o
total de atividades por area de todas as empresas e o total geral de atividades de
cada empresa. Na primeira linha sdo identificadas as empresas, por meio de
nameros, nas linhas subsequentes estd o quantitativo de acdes executadas por
area, conforme dispbe o Uni-REPM, a saber: AO — Apoio Organizacional, GP —
Gestéo de Processos, ER — Elicitacdo de Requisitos, AR — Analise de requisitos, PL
— Plano de Lancamento, DR — Documentacdo de Requisitos e VR — Validacdo de

Requisitos.

Tabela 6 — Total de atividades processo atual/area

) Empresas Total/
Areas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 20 Area

Atividades AO 2 - - 1 - 11 - - - - - - - - - - - 5
Atividades GP 6 4 1 2 2 2 3 3 1 2 3 2 1 5 1 2 3 3 46
Atividades ER 2 41 - 6 -1 4 3 2 4 - 6 4 5 - 4 1 47
Atividades AR 4 5 - 2521231 - 3131 -1 - 34
Atividades PL 1 2 - - - - - - - - - - - - - e 3
Atividades DR 11 -11 -1 -1 -3 -1 - - - - - 10
Atividades VR 2311 -13 211211 -11 - - 21
Total de atividades 18 19 3 7 14 6 10 11 9 6 12 6 10 12 8 3 8 4 166

Fonte: autoria prépria.
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No Grafico 4 é representado os dados da Tabela 6, ou seja, a quantidade
de atividades por area executadas pelas empresas no processo atual. No eixo X
estdo dispostas as empresas e no eixo Y estd a quantidade de atividades
executadas por area. Por sua vez, as areas estdo representadas por cores,

conforme a legenda do gréfico.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 20

M Atividades AO B Atividades GP m Atividades ER M Atividades AR

20
18
16
14
1
1

o N

o N B OO

M Atividades PL m Atividades DR W Atividades VR

Grafico 4 — Comparativo do total de atividades de todas as areas do processo atual de cada
empresa.

Nota-se que as empresas certificadas, quais sejam, 1, 2,5, 7,8, 9, 13 e
14 possuem mais atividades em seus processos do que as demais, porém a
empresa 11, ainda que néo seja certificada, se equipara as certificadas.

Na Tabela 7 é apresentado o total de atividades por area, realizadas por

todas as empresas no processo atual, a média e o desvio padréo.
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Tabela 7 — Total geral de atividades/area —

atual

Areas Total Média  Desvio
Atual Atual Padréo

AO 5 0,3 0,6

GP 46 2,6 1,4

ER a7 2,6 2,1

AR 34 1,9 1,6

DR 10 0,6 0,8

VR 21 1,2 0,9

PL 3 0,2 0,5

Total 166 9 5

atividades

Fonte: autoria propria.

A média de atividades, do processo atual, realizadas por todas as
empresas € 9. Todas as empresas, com numero de atividades maior que a média,
possuem em seu quadro mais de 40 colaboradores, porém, o estudo também
demonstrou que outras empresas com numero de colaboradores superior a 40 ndo
ultrapassam a média de acfes realizadas por todas as empresas, 0 que leva a crer
gque o numero de colaboradores nédo influencia diretamente na execucdo das
atividades. Fortalece esta afirmacao o fato de que duas empresas com menos de 40
colaboradores em seu quadro, executarem atividades acima da média, sendo estas
certificadas, o que indica que mesmo com menos colaboradores, seus processos se
eguipara aos das empresas com mais de 40 colaboradores.

Assim, é possivel observar que o0s processos atuais das empresas
possuem maior nimero de atividades concentradas na Elicitacdo de Requisitos,
Gestdo de Processos e Analise de Requisitos. A Validacdo de Requisitos possui
uma quantidade mediana de empresas que a executam, porém, a documentacao de
requisitos, importante para auxiliar todo o restante do processo, possui um indice
baixo de atividades realizadas. Em relagcdo ao Apoio Organizacional e o Plano de
Lancamentos entende-se que ndo sdo areas basicas da ER, sendo compreensivel o
baixo numero de atividades realizadas.

Na Tabela 8 é apresentado o total de atividades executadas por cada
empresa, em cada um dos niveis propostos pelo Uni-REPM e a soma de atividades

executadas por todas as empresas por nivel. Os niveis basico, intermediario e
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avancado também sdo denominados como 1, 2 e 3, respectivamente, no Uni-REPM,

portanto esta nomenclatura também é utilizada neste trabalho.

Tabela 8 — Total de atividades por empresa/nivel — atual

resa Total/
Nivel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 20 Nivel

Atividades nivel 1 9 13 3 6 13 4 7 9 9 4 8 5 9 12 8 3 7 4 133

Atividades nivel 2 54 - 112 2 2 -1 411 - - - - - 24
Atividades nivel 3 4 2 - - - -1 - -1 - - - - - - 1 - 9
Total de

atividades 18 19 3 7 14 6 1011 9 6 12 6 10 12 8 3 8 4 166

Fonte: autoria propria.

Constatou-se que os processos de ER, das empresas pesquisadas, nao
possuem nenhum nivel de maturidade considerando o quadro de avaliacdo de
maturidade de processos de ER, Uni-REPM.

Foram analisadas ainda quais areas possuem maior € menor numero de
atividades realizadas no processo atual das empresas. A analise demonstrou que as
areas de Elicitacdo de Requisitos (ER), seguida da area de Gestdo de Processo de
ER (GP) e Andlise de Requisitos (AR) sdo as areas que as empresas dao maior
importadncia na execucdo de seus processos. Na area Plano de Lancamento de
Requisitos (PL) apenas as empresas 1 e 2 empresas, ambas certificadas, executam
uma e duas atividades, respectivamente. Similar a area PL, a area de Ajuda
Organizacional (AO) tem um baixo indice de atividades realizadas, sendo que
apenas 3 empresas, sendo apenas 1 certificada, executa alguma a¢éo nesta area.

No Gréfico 5 é apresentada a quantidade de atividades realizadas no
processo atual por todas as empresas, de acordo com as areas consideradas pelo
Uni-REPM.
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GP ER

AR
DR VR

PL

Gréfico 5 — Total de atividades realizadas por area.

Vale citar que na area de Documentacdo de Requisitos (DR), das 9
empresas certificadas, apenas 6 realizam atividades nesta area e apenas 1 das

empresas nao certificadas executa alguma atividade proposta pelo Uni-REPM para
Documentacéo de Requisitos.

4.2.1.1 Analise de Laténcia por Nivel do Processo Atual

Com o objetivo de verificar qudo préximas ou distantes as empresas
estdo de atingir um nivel de maturidade foi realizada uma andlise denominada
laténcia. Os graficos de laténcia por nivel do processo atual de todas as empresas
podem ser visualizados no Apéndice B.

Para cada empresa, foram gerados graficos de laténcia do processo atual
e do modificado, com o objetivo de verificar quantas acdes serdo necessarias para o
processo atingir a maturidade em cada um dos niveis do Uni-REPM.

Os graficos de laténcia do processo atual, por nivel, consideram todas as
MPAs (Main Process Area) do respectivo nivel. Nos Graficos 6 e 7 séao
apresentados, respectivamente, a analise do processo atual das empresas 1 e 2.

O Gréfico 6 aponta que de 29 acbes propostas no nivel basico,
constantes no Uni-REPM, a empresa realiza em seu processo atual 9 acgles, do
nivel intermediario, das 30 a¢Bes propostas pelo Uni-REPM, a empresa realiza 5 e

do nivel avancado, das 15 acdes, a empresa realiza 4. Ou seja, para a empresa
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possuir maturidade de nivel basico, precisa inserir em seu processo 20 acdes, para
ser considerado com maturidade de nivel intermediario, precisa de mais 25 acbes e
a maturidade de nivel avancado podera ser alcancado com a inclusdo de mais 11
acoes.

Importante ressaltar que, para a empresa ser considerada de nivel
intermediario, € necesséario obter a maturidade de nivel basico e o mesmo ocorre

para o nivel avancado.
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Gréfico 6 — Laténcia por nivel do processo atual da empresa 1.

Da mesma forma, o Gréafico 7 retrata que a empresa 2 também nao
alcangca nenhum nivel de maturidade do Uni-REPM, com 13 ac¢fes de 29 do nivel

basico, 4 acdes de 30 do nivel intermediario e 2 de 15 do nivel avancado.
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Grafico 7 — Laténcia por nivel do processo atual da empresa 2.
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Esta forma de apresentacdo, através dos gréficos de laténcia, possibilita
uma vis&o global do processo atual em relagéo ao Uni-REPM. E possivel dizer que a
empresa 2, de acordo com o Gréfico 7, possui uma laténcia equivalente a 16 acbes
para alcancar o nivel basico, 26 acBes para alcancar o nivel intermediario e 13

acOes para alcancar o nivel avancado.

4.2.1.2 Analise das Atividades do Processo Atual por MPA/nivel

Outra forma de leitura dos dados pode se dar por meio da geracédo de
graficos em barra. Neste caso sdo detalhadas quantas acfes sdo realizadas em
cada MPA, contidas em todos os niveis de maturidade, e compara-se o total de
acOes que devem ser realizadas em cada area/nivel. Um exemplo é apresentado
nos Gréficos 8 e 9, 0s quais correspondem, respectivamente as empresas 3 € 4.

S&do 7 areas de processos principais que se repetem em cada nivel de
maturidade, destacadas pelo Uni-REPM, porém diferenciam-se quanto as acdes a
serem realizadas em cada nivel. Para facilitar a visualizacdo do grafico, foi utilizada
uma abreviatura para cada uma das 7 MPAs: AO - Ajuda Organizacional; GP -
Gestdo de Processo de Requisitos; ER - Elicitacdo de Requisitos; AR - Andlise de
Requisitos; PL - Plano de Lancamento; DR - Documentagdo de Requisitos; VR -
Validagéo de Requisitos.
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Grafico 8 — Atividades do processo atual por MPA/nivel
da empresa 3.
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Ao analisar o Gréfico 8, nota-se que a empresa 3 possui um processo de
Engenharia de Requisitos limitado, apenas com uma ag¢éo em Gestédo de Processos,
uma acao em Elicitacdo de Requisitos e uma acao em Validacdo de Requisitos. Fica
claro na observacdo, deste grafico, que a empresa precisa inserir novas acgoes,
principalmente nas atividades basicas do processo de Engenharia de Requisitos,
ampliando as acgdes em ER e incluindo agbes na Andlise de Requisitos e na
Documentacao de Requisitos.

Outro exemplo de analise com base nas areas de processo principal pode
ser visualizado no Gréfico 9, que apresenta os dados da empresa 4. Ao considerar a
avaliacdo do grafico conclui-se que a empresa 4 apresenta um processo incipiente,
pois sequer apresenta acdes definidas para Elicitacdo de Requisitos.

Os graficos em barra do processo atual de todas as empresas estédo

disponiveis no Apéndice C.
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Grafico 9 — Atividades do processo atual por
MPA/nivel da empresa 4.

4.2.1.3 Analise de Laténcia por MPA

Ao aplicar o quadro de avaliagdo de maturidade de processo, pode-se
ainda gerar graficos individuais de laténcia por area de processo principal (MPA),

conforme demonstrado nos Graficos 10 e 11, referentes as areas de Elicitacdo de
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Requisitos, da empresa 11 e a Validacdo de Requisitos, da empresa 10,

respectivamente.
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Gréfico 10 — Laténcia da MPA — ER - referente ao processo atual da empresa 11.
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Grafico 11 — Laténcia da MPA — VR - referente ao processo atual da empresa 10.

Conforme observado no Grafico 10, a empresa 11 executa 4 acdes de
nivel basico, sendo necessario incluir mais 5 acdes da MPA de Elicitacdo de
Requisitos para alcancar este nivel. Nao executa nenhuma agéo nos demais niveis,
porém deve se concentrar inicialmente nas acbes de nivel basico, para posterior
avanco na melhoria de seu processo.

Alguns dados desta pesquisa denotam maior atencdo, como € o caso da

empresa 10, que possui uma acdo no nivel avancado da area de Andlise de
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Requisitos e ndo possui nenhuma acao nos outros niveis, conforme demonstrado no
Gréfico 11. Conclui-se que a empresa precisa se dedicar as atividades do nivel
basico, pois 0 Uni-REPM apresenta que para cada nivel de maturidade € atribuido
acOes de acordo com a dificuldade de execucdo e essencialidade ao processo de
ER, ou seja, a empresa deve comecar pelas atividades essenciais de nivel mais
basico.

Este tipo de grafico, de laténcia, possibilita verificar quantas acdes sao
necessarias para atingir um nivel por area (MPA), porém pelo fato de algumas
empresas ndo possuirem nenhuma atividade em algumas areas, tais como Plano de
Langamento e Apoio Organizacional, os gréficos ficariam sem informacéo, portanto,
optou-se pela geracdo de graficos em barra, contendo informacfes de todas as
MPAs em um unico grafico, Grafico 9, para analisar estas informacoes.

Ao levantar, modelar e avaliar os processos de ER das empresas
constatou-se que, de acordo com o Uni-REPM, nenhum processo de ER atingiu
niveis de maturidade. As empresas com maior numero de atividades no nivel basico
atingiram 45% do total de ac¢des deste nivel. As acdes dos niveis intermediario e
avancado tiveram um indice baixo de execucdo pelas empresas. A empresa de

menor desempenho executa apenas 6,9% das a¢des propostas pelo Uni-REPM.

4.2.2 Andlise do processo modificado

Esta andlise foi baseada nos processos das empresas apds a proposta de
insercdo de atividades no processo atual, tal processo € denominado neste trabalho
como processo modificado. Da mesma forma que no processo atual, os dados foram
organizados em formato de tabelas e gréaficos para auxiliar na analise.

Para cada empresa, foram gerados graficos em coluna e gréaficos de
laténcia por nivel.

A laténcia demonstra quantas acfes sao necessarias para se atingir um
determinado nivel, ja que o Uni-REPM determina que para atingir um nivel de
maturidade, todas as acdes propostas para determinado nivel devem ser realizadas.
Porém, o Uni-REPM cita que algumas atividades podem ser consideradas

inaplicaveis, ou seja, de acordo com a natureza do projeto, algumas atividades nao
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sd0 necessarias, e nesta situacdo, a atividade ndo realizada é considerada
inaplicavel.

As atividades inaplicaveis sdo lancadas como tais e o fato de ndo as
realizar ndo impede que o processo seja considerado maduro, caso as demais
atividades sejam atendidas.

E importante frisar que, o ndo conhecimento ou a falta de tempo em
realizar atividades nédo pode ser fator para considerar uma atividade inaplicavel
(NGUYEN, 2010). Como o processo das empresas foi analisado independentemente
do tipo de projeto a ser desenvolvido, neste trabalho ndo serdo computadas
atividades inaplicaveis.

Assim, como no processo atual, os dados de todas as empresas foram
analisados em conjunto para uma visao geral do todo.

Na Tabela 9 é apresentada a quantidade de atividades, por érea,
incluidas nos processos pelas empresas no processo atual. Cada coluna representa
uma empresa e cada linha representa uma area do Uni-REPM. Na ultima coluna é
apresentada a soma de novas atividades inseridas por area e na ultima linha o total

de novas atividades inseridas por empresa.

Tabela 9 — Total de atividades novas inseridas ao processo atual/area por empresa

3 presas Tptal/
Areas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 20 Area

Atividades AO - -1 3 - 1 - - - - - - 1 - - 2 . 8
AtividadesGP 4 5 2 8 5 3 1 3 5 3 - 3 - - 4 2 - 2 50
AtividadesER 5 . . g 1 6 5 - - 5 2 - 1 - 1 4 3 5 46
AtividadesAR > . 5 5 1 1 2 - 2 4 6 - 6 1 - 3 4 1 43
Atividades PL L Ll oL -
Atividades DR - - 21 - - - - -3 - - 2 - - 21 - 11
Atividades VR -1 - 4 -1 -1 -1 2 -1 - - -6 2 19
Total de

atividades 11 61029 712 8 4 716 10 3 10 2 5 11 16 10 177

Fonte: autoria prépria.

Observa-se, por meio da anélise dos dados dispostos na Tabela 9, que as

areas com maior niumero de atividades inseridas sdo as areas de Gestdo de
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Processo, Elicitacdo de Requisitos e Andlise de Requisitos. Em seguida, as
empresas buscam uma pequena melhoria para a documentacdo e validacdo dos
requisitos e se interessam em algumas atividades da area de Apoio Organizacional.
Porém, todas as empresas pesquisadas ndo consideraram, neste momento,
importantes como escolha de atividades a ser inseridas no processo as atividades
relacionadas ao Plano de Langamentos.

Na Tabela 10 é possivel observar nas colunas o total de novas atividades
por empresa e nivel. Na ultima linha o total de novas atividades inseridas por
empresa e na Ultima coluna o total geral de novas atividades por nivel de

maturidade.

Tabela 10 — Total de atividades por empresa/nivel — apenas novas

Empresa Total/
Nivel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 20 Nivel

Atividades nivel 1 6 1 819 410 7 2 113 7 - 6 1 3 10 8 8 114
Atividades nivel 2 4 4 2 8 3 21 25 3 1 3 2 -1 1 4 2 48
Atividades nivel 3 11 -2 - - - -1 - 2 - 2 1 1 - 4 - 15
Total de

atividades 11 6 10 29 7 12 8 4 7 16 10 3 10 2 5 11 16 10 177

Fonte: autoria prépria.

A andlise do processo atual das empresas apontou para processos
consideravelmente incipientes enquanto que, ao observar a Tabela 10, percebe-se
que as empresas, ao serem apresentadas a novos conhecimentos em ER,
escolheram um maior numero de atividades dispostas no nivel basico do Uni-REPM,
demonstrando maior coeréncia na busca pela melhoria de seus processos de ER.

Em relacdo ao total de atividades, apds a modificacdo, na Tabela 11 é
apresentado essa quantidade por area de todas as empresas, ou seja, a quantidade
de todas as atividades antigas adicionadas as novas atividades - inseridas apés a

realizagdo do exercicio de melhoria do processo.
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Tabela 11 — Total de atividades processo modificado/area por empresa

) presas Total/
Areas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 20 éarea

Atividades AO

2 - - 4 - 21 - - - - - - 11 - 2 - 13

AlividadesGP 16 9 310 7 5 4 6 6 5 3 5 1 5 5 4 3 5 96

AtividadesER 7 4 1 8 7 6 6 4 3 7 6 - 7 4 6 4 7 6 93
AlividadesAR 6 5 5 7 6 3 3 2 5 5 6 3 7 4 1 3 5 1 77
Atividades PL 1 2 - - oL 3
Atividades DR 11 2 2 1 -1 -1 313 -3 - - 21 - =1
AlividadesVR = 5 4 1 5 - 2 3 3 1 2 4 1 2 - 1 1 6 2 40
Total de

atividades 29 25 12 36 21 18 18 15 16 22 22 9 20 14 14 14 24 14 343

Fonte: autoria prépria.

No Grafico 12 sdo apresentados os dados da Tabela 11, ou seja, a
quantidade de atividades por &rea, executadas pelas empresas no processo atual,
somadas as atividades propostas para melhoria do processo. No eixo X estdo
dispostas as empresas e no eixo Y esta a quantidade de atividades do processo
modificado por area. Por sua vez, as areas estéo representadas por cores, conforme

a legenda do gréfico.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 20

B Atividades AO M Atividades GP m Atividades ER M Atividades AR

40

35

30

25

N
o

1

(€]

1

o

(€]

o

B Atividades PL m Atividades DR M Atividades VR

Gréfico 12 — Comparativo do total de atividades de todas as areas do processo modificado de
cada empresa.
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Ao analisar os dados, dispostos no Grafico 12, é possivel verificar a
preferéncia das empresas em escolher atividades das é&reas de Gestdo de
Processos, Elicitacdo de Requisitos e Andlise de Requisitos. As excecbes sdo as
empresas 3 e 12 onde a primeira possui poucas atividades em Elicitacdo de
Requisitos e a segunda ndo possui nenhuma atividade nesta area.

Nota-se ainda que as empresas 8, 15 e 20 sdo as que possuem menor
guantidade de atividades na area de Anadlise de Requisitos. Por outro lado, as
atividades de Plano de Lancamentos aparecem apenas nas empresas 1 e 2, porém,
estas atividades se referem ao processo atual, jA que nenhuma empresa sugeriu a
adicdo de atividades nesta area.

Ainda sobre as novas atividades inseridas nos processos, na Tabela 12 é
apresentado a soma de atividades por area realizadas no processo atual e sugeridas
no processo modificado, a média e o desvio padrdo, e na ultima coluna o
quantitativo de atividades inseridas por area. Os dados foram dispostos nesta tabela
da area com maior nimero de atividades para a area com menor numero de

atividades.

Tabela 12 — Total geral de atividades/area — modificado.

5 Total N° de
Areas Modificado Média Desvio atividades
Modificado Padréo incluidas
GP 96 5,3 5,3 50
ER 93 5,2 4,3 46
AR 77 4,3 1,9 43
VR 40 2,2 1,7 19
DR 21 1,2 1,1 11
AO 13 0,7 1,1 8
PL 3 0,2 0,5 0
Total de
atividades 343 19 16 177

Fonte: autoria prépria.

Em comparagdo com o quantitativo apresentado na Tabela 6, referente ao
processo atual, houve uma alteracdo na classificacdo. No processo atual a area de
ER possui o maior numero de atividades, no processo modificado, houve uma
pequena opcao maior pelas atividades de Gestéo de Processos.

Na Tabela 13 sdo apresentados os dados de atividades inseridas pelas

empresas ao processo atual considerando a classificagédo por nivel de maturidade.
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Tabela 13 — Total de atividades por empresa/nivel — modificado

mpresa Total/
Nivel 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 20 nivel

Atividades nivel 1 16 14 10 25 17 14 14 11 10 17 15 5 15 13 11 13 15 12 247

Atividadesnivel2 8 8 2 9 4 4 3 4 5 4 5 4 3 - 2 1 4 2 72
Atividades nivel 3 5 3 - 2 - - 1 - 1 1 2 - 2 1 1 - 5 - 24
Total de

atividades 29 25 12 36 21 18 18 15 16 22 22 9 20 14 14 14 24 13 343

Fonte: autoria propria.

Apesar da insercdo total de 177 atividades, dispostas nos 3 niveis, 0s
valores mais expressivos se encontram no nivel 1, e ainda assim nenhuma empresa,
em seu processo modificado atinge o nivel basico de maturidade, considerando o
quadro de avaliacao utilizado.

A média de atividades realizadas e sugeridas por cada empresa esta
representada no Gréafico 13, que demonstra a laténcia entre as a¢cdes do processo
atual para o modificado e deste para o total de acdes propostas pelo Uni-REPM.
Observa-se que, com a insercdo de novas atividades, denominadas acdes com
melhoria, que se referem ao processo atual mais as novas, a laténcia para atingir o

nivel basico diminuiu.
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Gréfico 13 — Média geral das atividades executadas e sugeridas por
nivel de maturidade.
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Os dados, dispostos no Grafico 13, demonstram a tendéncia das
empresas escolherem mais atividades relacionadas ao nivel bésico. Desta forma,
observa-se que as empresas, em média, ap0s 0 acesso ao conhecimento as
normas, modelos de referéncia e boas praticas, escolheram mais atividades que
possam melhorar seus processos, ainda incipientes, de forma gradativa.

Na Tabela 14 é apresentado o resumo da média e desvio padréo total de
atividades executadas por todas as empesas no processo atual, no processo
modificado e na ultima coluna o total de atividades sugeridas para modificacdo dos

processaos, por area.

Tabela 14 — Resumo total/média atual/modificado/area

Areas Total Média Desvjo T_o_tal Mé(_jia Desvjo atiyizgzes
Atual Atual Padrdo Modificado Modificado Padréo incluidas
ER 47 2,6 2,1 93 5,2 2,2 46
GP 46 2,6 1,4 96 5,3 2,4 50
AR 34 1,9 1,6 77 4,3 1,9 43
VR 21 1,2 0,9 40 2,2 1,7 19
DR 0 06 08 21 1,2 1,1 11
AO ° 03 06 13 0,7 1,1 8
PL 3 02 05 3 0,2 05 0
Total 166 9 9 343 19 16 177

Fonte: autoria propria.

Com esta tabela (14), contendo o resumo dos dados totais desta
pesquisa, conclui-se que as empresas dao maior énfase as atividades de ER, GP e
AR no processo atual, optando por melhorar estas trés areas, consideradas areas
basicas da ER e, em menor quantidade, procuraram ampliar as atividades de VR e
DR. Frisa-se que as empresas, ainda que tenham participado desta pesquisa sem
troca de informacbes entre elas, demonstraram interesses similares quanto a
melhoria de seus processos de ER.

No Gréafico 14 é apresentado a diferenca dos processos atuais e

modificados das empresas certificadas e n&o certificadas. E possivel observar que o
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processo atual das empresas certificadas (C/A) possui o dobro de atividades nos
processos atuais em relagdo as nao certificadas (NC/A) nos niveis 1 e 2 e trés vezes
mais atividades no nivel 3. Tal informacéao ratifica que a certificacdo é um indicador
de processos mais maduros.

Porém, quando todas as empresas adquirem conhecimento quanto as
possiveis atividades que podem ser executadas na ER, as empresas certificadas e
nao certificadas, aproximam a quantidade de atividades de seus processos atingindo
praticamente os mesmos valores médios. Ainda no Grafico 14 percebe-se tal
afirmacao, quando a diferenca dos processos modificados das empresas certificadas
(C/M) em relacao aos processos modificados das empresas nao certificadas (NC/M)

€ guase inexistente no nivel 1, e ha uma pequena diferenca nos demais niveis.
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Gréfico 14 — Comparacao das atividades das empresas certificadas
e das empresas néo certificadas por nivel de maturidade no
processo atual e no processo modificado.

Quanto a representatividade por area, de acordo com a sugestdo de
todas as empresas participantes, esta é apresentada nos Graficos 15 e 16. O
Grafico 15 mostra a quantidade de atividades escolhidas por todas as empresas
para melhoria do processo por area e o Grafico 16 apresenta o resultado final, ou
seja, a soma das atividades do processo atual com as atividades selecionadas do
Gréfico 15.
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Gréfico 15 - Total de atividades novas Gréfico 16 — Total de atividades no
inseridas ao processo por area. processo modificado por area.

Analisando os Graficos 15 e 16 também é possivel perceber que as
empresas dao énfase nas areas basicas da Engenharia de Requisitos: Gestdo de
Processo, Elicitacdo e Analise de Requisitos.

Em relagcdo a Validacdo e Documentacdo de requisitos, as empresas
selecionaram o dobro de atividades contidas no processo atual, porém em
guantidade menos significativa se comparadas as areas de GP, ER e AR., e ainda
com poucas atividades em relagdo ao Uni-REPM. Ja as areas de Ajuda
Organizacional e Plano de Langcamento foram pouco consideradas quanto a escolha
de atividades, sendo que nenhuma empresa teve interesse em inserir atividades
relacionadas ao plano de lancamento de requisitos.

No Grafico 17 é apresentada a média de atividades realizadas por area, a
média das atividades inseridas aos processos modificados e a laténcia da média de
ambos o0s casos em relacdo ao total de atividades propostas pelo Uni-REPM. Assim,
visualiza-se que a area de ER possui a maior laténcia entre o processo modificado e
o total de atividades desta area, o que sugere que as empresas devem fazer um
esforco maior nesta area. Ressalta-se que a area de VR possui a menor laténcia
para que as empresas realizem todas atividades propostas para esta area. E a
média aponta também que as areas de AO e PL ndo despertam interesse das

empresas neste momento em que ainda precisam melhorar as areas basicas da ER.



64

18

16

14

1z

AD GF ER AR PL DR VR

e AriEs coMpletadas selle= Acdes com melhoria Total de acbes por ares

Grafico 17 — Laténcia da média das atividades por area dos processos atuais e modificados.

Por meio dos Graficos 18 e 19, sdo apresentadas as atividades realizadas
no processo atual por todas as empresas por area e as atividades totais apos a
modificacdo do processo, respectivamente, nota-se que a area de Gestdao de
Processos passou a ter mais atividades que a area de Elicitacdo de Requisitos, a
area de Analise passou a ter um pouco mais que o dobro de atividades em relacao
ao processo atual. Da mesma forma as areas de Documentacdo e Validacdo de
requisitos foram acrescidas do dobro de atividades, porém, por possuirem um
namero baixo de atividades no processo atual, ndo tiveram um ganho significativo
em relagdo as atividades de GP, ER e AR, a area de Apoio Organizacional foi
acrescida de 8 atividades e para a area de Plano de Langamentos ndo houve

interesse das empresas em inserir atividades ao seu processo.

AD

Grafico 18 — Total de atividades no Grafico 19 — Total de atividades no
processo atual por area. processo modificado por area.
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Considerando a comparacdo entre o numero total de atividades do
processo atual, da quantidade total de atividades novas inseridas e do numero total
de atividades do processo modificado, considerando a classificacdo dos dados por
area e de todas as empresas; informacfes dispostas no Grafico 20; observa-se a
tendéncia na inclusdo de atividades nas areas béasicas da ER. Também é possivel
notar que ndo houve interesse em melhorar o processo na area de Plano de
Lancamento de Requisitos.

Uma possivel explicacdo seja o fato de que as empresas pesquisadas
produzem softwares sob medida e o Uni-REPM sugere que atividades nesta area
para projetos de softwares sob medida podem ser consideradas inaplicaveis.

Todavia, as empresas nao dispunham dessa informacdo para escolha de suas

atividades.
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Gréfico 20 — Total de atividades no processo atual, total de novas atividades e total de
atividades no processo modificado por area.

Em relacéo a andlise da laténcia individual das empresas, os gréaficos por
nivel e os graficos em barras dos processos modificados de todas as empresas
estéo disponiveis nos Apéndices D e E, respectivamente.

Como foram apresentados, anteriormente na se¢do 4.2.1, Andlise dos

Dados do Processo Atual, os gréaficos de laténcia do processo atual das empresas 1
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e 2, sdo também considerados dois gréaficos de laténcia do processo modificado, por
nivel, das mesmas empresas, considerando todas as MPAs do respectivo nivel.

4.2.2.1 Analise de Laténcia por Nivel do Processo Modificado

Nestes graficos (21 e 22) é possivel visualizar quantas a¢Bes ha no
processo atual, quantas acbes ha no processo modificado e qual a laténcia entre o
modificado e o total de acBes do Uni-REPM para se alcancar a maturidade do
processo, nos trés niveis, basico, intermediario e avancado. O Grafico 21 e o Grafico
22, representam, respectivamente, a analise do processo modificado das empresas
le?.
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Gréfico 21 — Laténcia por nivel de maturidade do processo atual e do processo modificado da
empresa 1.

Através do Grafico 21 é possivel observar que, no nivel basico, a
empresa 1 realiza 9 atividades, modificou o0 seu processo inserindo 7 novas
atividades. Tal acdo diminuiu a laténcia que antes era de 20 atividades para 13. No
nivel intermediario, realizava 5 atividades, inseriu 3 novas e, por sua vez, a laténcia
para atingir este nivel passou a ser de 22 atividades e no nivel avancado, com a
insercdo de uma nova atividade a laténcia passou para 10 atividades.

Da mesma forma, foi analisada a situagdo da empresa 2, ap0s a insercao

de atividades ao processo de ER. Por meio do Gréfico 22 observa-se que houve a
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insercdo de uma atividade no nivel basico, diminuindo a laténcia de 13 para 12
atividades, no nivel intermediario a laténcia passou de 26 para 22, com a insercao
de 4 atividades e no nivel avancado, assim como no nivel basico, houve a insercéo

de apenas uma atividade.
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Gréfico 22 — Laténcia por nivel de maturidade do processo atual e do processo modificado da
empresa 2.

Mesmo com as insercOes de atividades aos processos atuais, nenhuma
empresa chega ao nivel basico de maturidade. Mas pode-se observar uma

tendéncia de melhoria do processo de ER.

4.2.2.2 Analise das Atividades do Processo Modificado por MPA

Foram gerados os graficos em barra das empresas 3 e 4, com a inclusdo
da informacdo da proposta de inser¢cdo de novas atividades ao processo, onde é
possivel observar a alteragéo do processo por area no seu respectivo nivel.

No Gréfico 23 é apresentado os dados modificados da empresa 3.
Ressalta-se, considerando o mesmo grafico, que nas areas de AR e DR, areas em
que a empresa ndo possuia nenhuma acdo, foram inseridas 5 e 2 acdes,
respectivamente, demonstrando que ap0s a empresa conhecer melhor o seu
processo e o0 contato com as normas, boas praticas e modelos de referéncia, houve
a preocupacdo em inserir acbes nas areas em que ela ndo executava nenhuma

acao.
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Grafico 23 - Atividades por MPA/nivel do processo modificado da empresa 3.

Na andlise da empresa 4, conforme apresentado no Grafico 24, nota-se
que nas areas de GP, DR e VR do nivel basico, a empresa sugeriu a insercao de
acles, as quais atinge o nimero necessario para, nestas areas, 0 processo ter o
nivel basico de maturidade. No entanto, para ser considerado maduro, em qualquer
um dos niveis, € obrigatdrio que todas as acfes de todas as areas sejam realizadas,

considerando o quadro de avaliagdo Uni-REPM.
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Gréfico 24 — Atividades por MPA/por nivel do processo modificado da empresa 4.
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4.2.3 Analise do Processo Atual, Novas Atividades e Processo Modificado por MPA

Como as acdes consideradas inaplicaveis ndo foram levantadas na
execucdo desta pesquisa, e algumas empresas ndo possuem acfes em algumas
areas (MPAs), mesmo apés a proposta de modificacdo, optou-se por gerar graficos
em colunas para representar as agdes completadas, as agdes inseridas no processo
modificado e o total de a¢cbBes por area/nivel. Com este tipo de grafico é possivel
visualizar como é o0 processo atual de cada empresa, quantas acbes foram
introduzidas ao processo, como ficou o processo apds a modificacdo e também
quanto falta para alcancar um determinado nivel de maturidade por area.

Na Figura 5 é apresentado o resultado da empresa 18, referente as areas
de AO (Ajuda Organizacional) e GP (Gestdo de Processo de Requisitos). Os
graficos, por area, de todas as empresas estao disponiveis no Apéndice F.

Pode-se observar, na Figura 5, que na area de AO a empresa nao
executa nenhuma acéo em seu processo atual, porém adicionou uma acéo no nivel
basico e uma acdo no nivel intermediario, enquanto que na area de GP, a empresa
nao alterou seu processo, mantendo as 3 acbes que executa no processo atual,

enquadrada no nivel basico do Uni-REPM.
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Figura 5 — Graficos completos das areas de AO e de GP da empresa 18.

Na Figura 6 € apresentado os dados da empresa 18, referente as areas
de ER e AR. Neste caso foram inseridas duas novas acdes a area de Elicitagdo de

Requisitos, no nivel basico, chegando proximo ao total de agcfes prevista para esta
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area/nivel e uma acao no nivel avancado. Esta empresa possuia apenas uma acao
em seu processo quanto a Andlise de Requisitos que foi enquadrada no nivel
avancado, porém apds o contato com as normas, boas praticas e modelos de

referéncia, adicionou 4 a¢des, sendo 2 do nivel basico e 2 do nivel intermediario.

AREA ER AREA AR

o o o o o o o

QUANTIDADE DE ACOES
4
QUANTIDADE DE ACOES

BASICO INTERMEDIARIO AVANCADO BASICO INTERMEDIARIO AVANCADO
NIVEL NIVEL
Realiado mMNovas M Modificado mTotal deagoes AQD

Figura 6 — Graficos completos das areas de ER e AR da empresa 18.

Como a empresa 18 nao possui acdes relativas ao Plano de Lancamento,
o grafico desta area nao sera apresentado.

Finalizando a amostragem deste tipo de gréafico, sdo exibidos na Figura 7
os dados referentes as areas de DR e VR, também da empresa 18. Nota-se que a
empresa ndo possuia nenhuma acdo para Documentacdo de Requisitos e inseriu
uma atividade, enquadrada no nivel basico do Uni-REPM e ndo executava henhuma
atividade em VR, mas com o processo modificado, completa os niveis basico e
intermediario nesta area e quase completa no nivel avancado.

Esta énfase em Validacdo de Requisitos, destacada pela empresa 18,
para melhoria de seu processo sugere que a nado validacdo dos requisitos acarreta

em implementag&o de requisitos incompletos.
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Figura 7 — Graficos completos das areas de DR e VR da empresa 18.

Foi apresentado a andlise dos dados coletados ao longo da realizacdo do
estudo. Tais dados servem de subsidios para explorar as questdes desta pesquisa,
por meio da discussao dos resultados.

Na proxima secdo sera apresentada a discussédo dos resultados e como
contribuicdo cientifica e social, elaborou-se um caminho com as principais atividades
citadas no processo atual e no processo modificado para que outras empresas,
incipientes, como as que foram objeto de estudo desta pesquisa, possam se

beneficiar deste estudo.

4.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os dados dos processos de ER atuais das empresas pesquisadas,
denominados padrbes empiricos, conforme a técnica de analise analitica utilizada,
comparados ao modelo de avaliagdo de maturidade de processo de ER, Uni-REPM,
definido como padrao progndéstico, demonstraram que 0S processos sao incipientes,
pois nenhum processo atingiu os niveis de maturidade propostos no modelo. Este
resultado confere com GURSES et al (2011) quando dizem que, na pratica, as

atividades de ER muitas vezes ndo sao utilizadas.



72

Comparou-se ainda os processos de ER atuais das empresas certificadas
com o0s processos das empresas néo certificadas e o resultado aponta que, embora
as empresas certificadas ndo tenham atingido o nivel basico de maturidade, estas
possuem mais atividades em seus processos do que as empresas hao certificadas.
Porém, apos a insercdo de novos conhecimentos, e a realizagdo da analise dos
processos modificados, constatou-se que 0s processos das empresas nao
certificadas se equiparam aos processos também modificados das empresas
certificadas, ou seja, houve um esforco maior das empresas nao certificadas na
busca pela melhoria do processo.

Ao estudar as normas e modelos de referéncias, CMMI-DEV, ISO/IEC
12207, ISO/IEC 15228, demonstrou-se que estas possuem uma alta similaridade
nas atividades propostas, porém o CMMI-DEV prop6e um numero maior de
atividades em ER. Estas normas e modelos podem contribuir para que as empresas
melhorem os processos de software e busquem uma certificacdo. No entanto, como
estas normas e modelos abrangem todos os processos de desenvolvimento de
software, ao analisar os processos de ER das empresas certificadas fica evidente
que para a melhoria especifica do processo de requisitos é necessario um
conhecimento mais abrangente das atividades relativas a ER.

As atividades propostas pelas normas e modelos de referéncia, CMMI-
DEV, ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15228 e MPS.BR, somadas as praticas de ER
propostas por Sommerville e Sawyer (1998) e Sommerville e Ransom (2005) podem
proporcionar uma evolucao ao processo de requisitos. Isto é demonstrado, quando,
apos as empresas serem apresentadas a este contetdo, propuseram a insercdo de
mais atividades aos seus processos. Todas as empresas participantes sentiram
necessidade de ampliar o nimero de atividades em seus processos de ER.

Conforme KHURUM et al (2008), a avaliacdo do processo atual € o
primeiro passo para a melhoria do processo. Com a utilizagdo do quadro de
avaliacdo de maturidade Uni-REPM (SVAHNBERG et al., 2012) foi possivel balizar o
processo atual de cada empresa. Como a pesquisa abrangeu a disponibilizagao de
novos conhecimentos em ER, o que gerou a modificacdo dos processos atuais, a
avaliacdo do processo modificado torna-se fundamental para se saber onde a
empresa chegara com a modificagdo e quanto falta para alcancar algum nivel de

maturidade.
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Quando as empresas adquiriram mais conhecimento na &area de ER,
houve um acréscimo médio de cinquenta por cento em cada uma das areas de ER,
exceto na area de Plano de Lancamento de Requisitos. As areas com maior niumero
de atividades, tanto no processo atual quanto no modificado, sdo as areas de
Elicitacdo, Andlise e Gerenciamento de Requisitos, em segundo lugar estdo as
areas, também basicas, de Documentacao e Validacdo de Requisitos.

Das atividades escolhidas pelas empresas, sessenta e quatro por cento
sao atividades do nivel basico do Uni-REPM, vinte e sete por cento sdo do nivel
intermediario e nove por cento sdo do nivel avancado. Isto demonstra que as
empresas, ap0s o contato com novas atividades da ER, mesmo ndo tendo a
obrigacdo de fazé-lo, ndo vislumbraram um processo perfeito, mas a melhoria
gradativa das atividades basicas, conforme a necessidade de cada empresa. Isto vai
de encontro com a proposta do CMMI quando menciona que cada organizacao deve
se adaptar as atividades e tarefas existentes nos processos de software conforme
sua realidade (SOFTWARE..., 2006).

O préximo capitulo apresenta os resultados, os quais respondem as

guestdes da pesquisa, as contribuicdes e a recomendacao para trabalhos futuros.
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5 CONCLUSAO

Conhecer o processo de software, no caso desta pesquisa, 0 processo de
ER, € o primeiro passo para a melhoria do processo. Para isto é necessario definir
as atividades, modelar e avaliar. A avaliacdo deve ser executada utilizando um
modelo de avaliacédo prépria para ER.

Ao longo desta dissertacdo foram apresentados alguns dos resultados
obtidos na pesquisa e este capitulo tem por objetivo apresentar a conclusdo do
trabalho com os resultados relevantes, os resultados coadjuvantes, as contribui¢coes
advindas desta pesquisa e a sugestdo de trabalhos futuros, que se realizados,

poderdo beneficiar a area de ER.

5.1 RESULTADOS

Com o término desta pesquisa foi possivel responder as duas questdes
gue a nortearam. Uma delas diz respeito a como as normas, modelos de referéncias
e boas praticas em ER podem auxiliar na melhoria de processos. A segunda busca
descobrir a maturidade dos processos de ER avaliados e quais as areas de ER que
as empresas dao maior énfase em seus processos.

Para responder estas questdes 0s seguintes objetivos foram alcancados:

a) As atividades relacionadas aos processos de ER propostas nas normas e
modelos de referéncia: CMMI-DEV, ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 15288
foram analisadas e o resultado desta analise diz que oitenta e sete por
cento das atividades da ISO/IEC 12207 e cinquenta e oito por cento da
ISO/IEC 15288 sédo compativeis com o CMMI-DEV. O MPS.BR por ter sido
elaborado com base nestas normas e modelos e por focar em resultados,
nao entrou nesta comparacao. Assim conclui-se que as normas e modelos
sao similares em oitenta e sete por cento de suas atividades, contudo uma

analise mais aprofundada podera apresentar qual o impacto que as
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d)

f)
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atividades néo similares tem na execucao de um processo especifico de
ER;

A revisdo da literatura apresentou alguns modelos de avaliacdo de
processo de software. Destes modelos, foi selecionado o Uni-REPM por
ser um modelo de facil aplicacdo, ser um modelo atual e capaz de avaliar
processos de ER independentemente do tipo de software a ser construido;
Os processos de ER atuais das empresas foram identificados e
modelados para a avaliacdo da maturidade e verificacdo das atividades e
areas mais executadas;

O resultado da avaliagcdo dos processos atuais das empresas apontou que
todas as empresas sao incipientes, pois henhum processo atingiu o nivel
basico de acordo com o objeto de avaliacdo. O resultado desta avaliacao
também demonstrou que as &reas em que as empresas executam maior
namero de atividades sdao: Elicitacdo, Analise e Gerenciamento de
Requisitos; em menor niumero as areas de Documentacdo e Validagao
dos requisitos foram citadas; e as areas de Apoio Organizacional e Plano
de Lancamentos possuem poucas ou nenhuma atividades executadas
pelas empresas;

As atividades contidas nas normas, modelos de referéncia e as boas
praticas em ER foram apresentadas e diante do novo conhecimento as
empresas propuseram a insercao de atividades ao processo, havendo um
acréscimo de cem por cento em relacdo as atividades executadas nos
processos. Mas, em relacdo ao padrao utilizado, Uni-REPM, observa-se
que ainda ha um numero elevado de atividades que poderiam ser
introduzidas ao processo. No entanto, este resultado demonstra o
interesse em uma melhoria gradativa do processo de ER,;

O resultado da avaliacdo dos processos modificados apontou que o
conhecimento apresentado das normas, modelos de referéncia e boas
praticas levou as empresas a introduzirem novas atividades aos
processos, vislumbrando um processo de ER mais definido. Ainda que,
mesmo com a insercdo de atividades as empresas nao tenham atingido o
nivel basico, este resultado fornece as empresas indicadores sobre o que

precisam fazer para obterem processos mais maduros;
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g) Cada empresa participante tem acesso ao seu resultado individual para a
obtencdo de um processo maduro, e o0 conjunto dos resultados é

apresentado na préxima secdo, como contribuicdo desta pesquisa.

Assim, respondendo as questdes da pesquisa, tem-se que as normas,
modelos de referéncia como o CMMI-DEV, as normas ISO/IEC 15228 e ISO/IEC
12207 e o MPS.BR podem contribuir para a melhoria dos processos de ER, porém a
utilizacdo de outras fontes, como as boas praticas propostas por Sommerville e
Sawyer (1998) e por Sommerville e Ransom (2005) e um modelo de avaliagao
voltado exclusivamente a ER sao mais eficientes quanto a definicdo de um processo
de ER maduro e consistente.

Quanto a maturidade dos processos avaliados, a resposta é que néo
houve processos que atingiram o nivel basico de maturidade do modelo utilizado
como padrdo prognoéstico e as areas com maior numero de atividade realizadas
pelas empresas sdos as areas de Elicitacdo, Analise e Gerenciamento de
Requisitos, sendo que estas areas também foram as areas com maior nimero de
atividades inseridas no processo modificado.

Ainda como resultado desta pesquisa cita-se o uso das notacdes BPMN e
SPEM que foram consideradas claras e compreendidas pelos usuarios, de acordo
com a pesquisa disponivel no Apéndice G, sendo que o BPMN foi a notagcdo mais
utilizada.

Além dos resultados descritos, o trabalho permitiu a elaboracdo de
artigos, sendo que um ja foi submetido e publicado no XIX Congresso lbero-
americano em Engenharia de Software, ISBN 978-9978-301-81-4, e outro estd em

fase de submissao.

5.2 CONTRIBUICOES

Este estudo leva a considerar que o esfor¢co que as empresas realizaram,

na escolha de atividades para melhoria do processo, pode ser condizente com a
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realidade de outras empresas. Os resultados desta pesquisa podem auxiliar
empresas que possuem o mesmo perfil das empresas participantes.

Desta forma, empresas que possuem caracteristicas semelhantes as
empresas pesquisadas, ou seja, que sejam incipientes quanto as atividades
necessérias para a Elicitacdo, Analise, Documentacédo, Validacdo e Gerenciamento
de Requisitos, podem seguir o mesmo caminho tracado nesta pesquisa como forma
de iniciar o processo de melhoria em ER.

Para facilitar a visualizacdo dos resultados desta pesquisa e como
contribuicdo, cada area do Uni-REPM sera apresentada separadamente. A ordem
de apresentacdo sera de acordo com as areas que possuem maior importancia as
empresas pesquisadas, ou seja, as areas com maior numero de atividades
sugeridas as areas com menor numero de atividades. A saber, Gestdo de Processo
de Requisitos, Elicitacdo de Requisitos, Andlise de Requisitos, Validacdo de
Requisitos, Documentacdo de Requisitos, Apoio Organizacional e Plano de
Lancamento.

As atividades de cada area sdo listadas em duas tabelas, a primeira
destinada a um processo muito incipiente, buscando alcancar um processo
essencial e a segunda tabela, considerando que as atividades da primeira tabela
devem ser atendidas antes de incluir as atividades da segunda tabela, contém
atividades que almeja chegar proximo ao nivel de maturidade basico, caminhando
para o intermediario do Uni-REPM.

Na Tabela 15 sdo apresentadas as atividades consideradas essenciais,
destacadas pelas empresas participantes, da area de Gestdo de Processo de
Requisitos. Esta area abrange atividades de gestdo, controle de mudanca de
requisitos e proporciona uma melhor comunicacdo entre os membros da equipe,
garantindo coeréncia nas atividades realizadas (SVAHNBERG et al., 2013). A
primeira coluna lista a atividade e a segunda coluna detalha, sucintamente, a

respectiva atividade.
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Tabela 15 — Gestdo de Processo de Requisitos — atividades essenciais

Atividade

Descricao

Introduzir ferramentas
de apoio a engenharia
de requisitos

- Ferramentas de armazenamento: é mais vantajoso ter um repositorio
centralizado para que todas as altera¢gfes de requisitos sejam
aplicadas em tempo real e as diferentes partes interessadas possam
ter acesso.

- Ferramentas de verséo: fornece atualizacdo automatica de versdes.
- Ferramentas de priorizacao.

- Ferramentas de levantamento de informacdes.

Estabelecer uma
comunicacao eficaz
com 0s emissores dos
requisitos

Define um canal de comunicacdo com 0s emissores para obter
entendimentos claros de seus desejos.

Identificar cada
requisito (um a um)

Cada requisito deve ter uma identificagao Unica. Isto é especialmente
importante quando se trabalha com um grande nimero de requisitos.

Assim, os requisitos podem ser facilmente especificados e entendidos
entre as diferentes partes interessadas durante todo o processo.

Requisitos basicos

Conjunto de requisitos aprovados pelo cliente.

Documentar a fonte
dos requisitos

A fonte de requisitos é valiosa para a rastreabilidade, por exemplo,
quando ocorre necessidade de esclarecimentos.

Documentar a relagédo
dos requisitos

As relacdes dos requisitos sdo valiosas para o rastreamento de
requisito. Essa acéo deve ser feita em conjunto com uma anélise das
dependéncias entre o0s requisitos.

Fonte: autoria prépria.

Na Tabela 16 sédo apresentadas atividades acrescidas a area de Processo

de Requisitos, para as empresas que ja estejam executando as atividades da Tabela

15, o que acarretara em melhoria nesta area principal de processo de ER.

Tabela 16 — Gestdo de Processo de Requisitos — atividades essenciais melhorado

Atividade

Descricao

Definir e manter o
processo de gestéo e
desenvolvimento de
requisitos

Organiza todo o processo de requisitos e orienta as partes
interessadas sobre o que fazer e como deve ser feito, de forma
estruturada.

Definir um processo para
controle de mudancas

O procedimento do processo de mudanca deve ser claramente
especificado. Uma solicitacdo de alteragdo deve mencionar quais
requisitos seréo afetados.

Gerenciar versdes de
requisitos

Ajuda a rastrear requisitos, quando necessario. Ex. quando
descobrir algum erro em algum requisito. Ajuda também a garantir
gue os requisitos utilizados sdo os corretos (por exemplo, 0 mais
recente).

Definir politica de
rastreamento

Definir politicas de rastreabilidade ajuda a determinar as rotinas de
direcéo e rastreamento. Isto é importante para verificar o impacto
das mudancas nos requisitos e artefatos produzidos.

Documentar o impacto
do requisito em outros

artefatos

Uma vez que a mudanca ocorre, é importante aplicar mudangas
em todos os artefatos relacionados. Portanto, é necessério
documentar o impacto de requisitos sobre esses artefatos.

Fonte: autoria prépria.
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Na Tabela 17 sdo apresentadas as atividades consideradas essenciais,
destacadas pelas empresas participantes, da area de Elicitagcdo de Requisitos. Esta
area abrange atividades que objetivam descobrir, compreender e prever as
necessidades e desejos dos interessados, a fim de transmitir esta informacéo para
os desenvolvedores de sistemas (SVAHNBERG et al., 2013). A primeira coluna lista

a atividade e a segunda coluna detalha, sucintamente, a respectiva atividade.

Tabela 17 — Elicitacdo de Requisitos — atividades essenciais

Atividade

Descricao

Identificar e envolver os
stakeholders relevantes

Identificar os potenciais interessados, que podem ser clientes,
usuarios finais, pessoal de marketing, gerentes,
desenvolvedores, testadores etc, e consultar os relevantes. As
partes interessadas irdo fornecer as exigéncias ou impor
restricdes do sistema.

Elicitar informacgdes sobre o
processo de negécios do
sistema

Informacdes gerais sobre o processo de negdcio em que 0
sistema sera utilizado ajuda a conduzir o processo de
elicitacdo.

Elicitar informacg®es sobre as
restricdes de dominio do
sistema

Para o produto voltado ao mercado, o especialista de dominio
deve vir de dentro da organizacdo enquanto que no produto do
cliente, o especialista pode residir na empresa do cliente.

Elicitar informacdes sobre a
infraestrutura técnica do
sistema

Infra-estrutura técnica refere-se ao ambiente de operagcdo em
gue o sistema sera instalado. Consiste na plataforma e outros
hardwares e softwares que interagem com o sistema.

Elicitar informac®es sobre o
dominio operacional do
sistema

O processo de requisitos deve considerar outros processos de
negoécios que sdo suportados pelo sistema em
desenvolvimento, a fim de revelar os requisitos do processo e
restricdes impostas sobre o sistema.

Elicitar informacg6es sobre os
limites do sistema

Limites do sistema definem o &mbito de aplicacdo do sistema
a ser desenvolvido.

Fonte: autoria propria.

Na Tabela 18 sdo agregadas atividades as consideradas essenciais,

igualmente destacadas pelas empresas participantes, para melhoria da area de

Elicitagdo de Requisitos.

Tabela 18 — Elicitacdo de Requisitos — atividades essenciais melhorado
Atividade Descricao

Distinguir os diferentes
tipos de stakeholders

Como diferentes tipos de interessados tém diferentes interesses e
expectativas do sistema, € importante distingui-los a fim de obter
todos o0s requisitos do sistema.

Essas fontes incluem regulamentos, relatorios de bugs, pesquisas
de mercado, analises de produtos e padrées da empresa.

Identificar outras fontes
de requisitos
Fonte: autoria prépria.

Na Tabela 19 s&o apresentadas as atividades consideradas essenciais,
destacadas pelas empresas participantes, da area de Andlise de Requisitos. A
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execucdo das atividades desta area tem como objetivo analisar os requisitos
elucidados a partir de diferentes fontes para deteccdo de erros e criar uma Vviséo
detalhada dos requisitos (SVAHNBERG et al.,, 2013). A primeira coluna lista a
atividade e a segunda coluna detalha, sucintamente, a respectiva atividade.

Tabela 19 — Andlise de Requisitos — atividades essenciais

Atividade

Descricao

Analisar requisitos em falta
ou duplicados

Detectar requisitos incompletos ou a falta de requisitos.

Analisar requisitos ambiguos

Os requisitos serao verificados se séo suficientemente claros
para a implementacgdo. Se a volatilidade € detectada, é
possivel esclarecer por meio da fonte deste requisito com as
partes interessadas.

Analisar a correcdo dos
requisitos

Os requisitos precisam ser verificados em termos de corregao
uma vez que muitos requisitos sao propostos por diferentes
interessados. Alguns podem entrar em conflito com outros.

Realizar analise de riscos
dos requisitos

Deve-se executar a avaliacdo de risco e das necessidades
individuais ou de conjuntos de requisitos. Além disso, também
é recomendado que as probabilidades de riscos e seus efeitos,
bem como os niveis de significancia destes efeitos possam ser
analisados.

Analisar os testes realizados
com 0s requisitos

Esta etapa visa descobrir os requisitos com informacéo
insuficiente na execugdo de testes. Geralmente € o caso de
requisitos de qualidade.

Realizar a modelagem do
Sistema

A modelagem do sistema abrange a especificacdo, o ambiente
e a arquitetura do sistema. Diferentes partes do sistema
podem ser modeladas.

Criar protétipo

Artefatos adicionais como prot6tipos e cendarios podem ser
usados para fornecer uma melhor compreenséo dos
problemas, simulando as interacdes do usuério final com o
sistema. Ao usar esses artefatos os usuérios finais podem
refinar as suas ideias sobre o sistema, bem como expor as
suas reais necessidades

Fonte: autoria propria.

Na Tabela 20 sédo adicionadas atividades ao processo, fortalecendo a
area de Andlise de Requisitos quando somadas as consideradas essenciais,

igualmente destacadas pelas empresas participantes.

Tabela 20 — Analise de Requisitos — atividades essenciais melhoradas
Atividade Descricéo

Realizar a priorizacéo
sistematica dos
requisitos em nivel
Identificar os requisitos
irrelevantes para
demissao precoce ou
para triagem

Fonte: autoria propria.

Os aspectos basicos nesta etapa sdo a priorizacéo de requisitos de
maior relevancia e que exigem maior

esforco de implementacao.

Excluir precocemente os requisitos irrelevantes para que a enorme
guantidade inicial de requisitos possa ser reduzida.
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As atividades das trés areas mais citadas pelas empresas, gerenciamento
de processos, elicitacdo e andlise de requisitos, foram modeladas, com o objetivo de
sugerir um caminho para a melhoria de processos de ER. O modelo proporciona a
visualizacdo das atividades que devem ser executadas, dos artefatos de entrada e
dos artefatos de saida que devem ser utilizados e gerados nestas areas de

processo. Este modelo esta representado na Figura 8.
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Figura 8 — Modelo de processo das areas Gerenciamento, Elicitacdo e Analise de Requisitos.
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Na Tabela 21 sdo apresentadas as atividades consideradas essenciais,
destacadas pelas empresas participantes, da area de Validacdo de Requisitos. A
execucdo das atividades desta area tem como objetivo verificar os requisitos de
acordo com padrbes de qualidade e as reais necessidades das varias partes
interessadas. Ela garante que o documento de requisitos esteja completo, correto,
consistente e inequivoco. (SVAHNBERG et al., 2013). A primeira coluna lista a

atividade e a segunda coluna detalha, sucintamente, a respectiva atividade.

Tabela 21 - Validacdo de Requisitos — atividades essenciais

Atividade Descricao

Validar os requisitos com as  Os requisitos devem ser validados com as partes

partes interessadas interessadas, a fim de garantir a sua consisténcia, integridade
relevantes e adequacao.

Rever os requisitos A revisdo é a técnica que envolve pares (alguém que nao seja

0 autor) para examinar os requisitos e identificar defeitos. O
autor é responsavel por corrigir os problemas encontrados.

Fonte: autoria propria.

Na Tabela 22 sdo apresentadas atividades a serem somadas as
consideradas essenciais, igualmente destacadas pelas empresas participantes, para

melhoria da area de Validacédo de Requisitos.

Tabela 22 — Validagcdo de Requisitos — atividades essenciais melhorado

Atividade Descricao

Usar uma lista para Utilizar um checklist chama a aten¢&o dos participantes para
assegurar a qualidade determinados aspectos dos requisitos, bem como para 0s
dos requisitos problemas frequentemente encontrados.

Desenvolver caso de Criacdo de possiveis casos de teste ou a elaboragdo de um
teste preliminar ou manual de usuério pode for¢ar uma viséo detalhada sobre os
manual do usuério requisitos e problemas podem ser desvendados, tais como:

ambiguidades, incoeréncias ou usabilidade.

Fonte: autoria propria.

Na Tabela 23 sdo apresentadas as atividades consideradas essenciais,
destacadas pelas empresas participantes, da area de Documentacao de Requisitos.
A execuc¢do das atividades desta area tem como objetivo organizar os requisitos e
outros conhecimentos reunidos durante o processo de ER em documentos
consistentes, acessiveis e possiveis de revisar (SVAHNBERG et al.,, 2013). A
primeira coluna lista a atividade e a segunda coluna detalha, sucintamente, a

respectiva atividade.
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Tabela 23 — Documentacéo de Requisitos — atividades essenciais

Atividade

Descricao

Estabelecer estrutura
padronizada para

As empresas devem definir uma estrutura padréo que reflita a
melhor préatica para organizar o documento de requisitos. As

especificacdo dos requisitos  estruturas variam entre empresas de acordo com o modelo da

empresa, 0s tipos de produtos desenvolvidos e 0s processos
de desenvolvimento. Uma estrutura comum ajuda aos usuarios
a compreender o documento mais rapido e garantir qualidade
da documentacao.

Definir atributos dos
requisitos

Cada requisito possui um certo nimero de atributos
associados a ele. Os atributos séo valores atribuidos que
refletem o0 que se sabe sobre a exigéncia como custo
estimado, prioridade, estado. Alguns dos atributos que podem
estar presentes séo ID, titulo, descri¢do, fonte do requisito,
status e razao.

Fonte: autoria prépria.

Na Tabela 24 séo apresentadas atividades que podem agregar valor ao

processo essencial.

Estas atividades foram destacadas pelas empresas

participantes, para melhoria da area de Documentacao de Requisitos.

Tabela 24 — Documentac8o de Requisitos — atividades essenciais melhorado

Atividade

Descricao

Definir o estado dos
requisitos

Alguns estados possiveis sdo: Novo (requisito é emitido),
Selecionado (analisado e selecionado para implementacgéo),
Implementado (realizado), Rejeitado (requisito é excluido). Isto
ajuda a monitorar 0s requisitos e 0 progresso do projeto com mais
precisdo

Definir entrega da
documentacao do
USuario

As entregas de documentacao do usuario podem consistir em
manual, dicionario de usuario, etc. O objetivo é descrever o
sistema a partir do ponto de vista de como o usuario podera usar o
sistema.

Definir entrega da
documentacéo do
sistema

As entregas de documentacéo do sistema se referem a: projeto do
sistema, especificagdo técnica, etc.

Fonte: autoria prépria.

Na Figura 9 é apresentado o modelo que representa as atividades e

artefatos das areas de documentacao e validacdo de requisitos.
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Figura 9 — Modelo de processo das areas Documentacédo e Validagao de Requisitos.

Na Tabela 25 sdo apresentadas as atividades consideradas essenciais,
destacadas pelas empresas participantes, da area de Apoio Organizacional. A
execucao das atividades desta area auxilia nas praticas de ER, dando suporte ao
Desenvolvimento de Requisitos e ao Gerenciamento de Processos de Requisitos

(SVAHNBERG et al., 2013).

A primeira coluna lista a atividade e a segunda coluna

detalha, sucintamente, a respectiva atividade.

Tabela 25 — Apoio Organizacional — atividades essenciais.

Atividade

Descricao

Criar um glossario dos
termos de todo o produto

Um glossario define todos os termos especializados (termos
técnicos). Ele também inclui siglas e termos com multiplos
significados. O glossério pode ajudar a reduzir mal-entendidos
e estabelecer a mesma interpretacéo entre os diferentes
leitores com diferentes origens. Além disso, ajuda néo -
leitores especialistas a entender o dominio da aplicacao,
conceitos e jargdes.

Definir estratégias do
produto

Estratégias de produtos podem ser definidas pela identificacdo
de onde a empresa quer ir (direcdo de movimento), como ela
vai chegar |4 (meio), o que precisa ser feito (taticas) e assim
sera bem-sucedida (l6gica)

Fonte: autoria propria.
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Na Tabela 26 sdo adicionadas atividades as consideradas essenciais,

igualmente destacadas pelas empresas participantes, para melhoria da area de

Apoio Organizacional.

Tabela 26 — Apoio Organizacional — atividades essenciais melhorado

Atividade

Descricao

Definir roteiro de
produgéo

A finalidade bésica é explorar e comunicar as ligagdes dinamicas
entre mercados, produtos e tecnologias, ao longo de um periodo
de tempo. Ela também ajuda os engenheiros de requisitos a
planejar a liberagao de requisitos, elicitagdo e analise. O roteiro
define o que um produto tende a alcancar ao longo do tempo em
termos de sua evolugao e as tendéncias tecnoldgicas. Os roteiros
devem ser documentados em um local central e atualizado
regularmente.

Definir papéis e
responsabilidades para
agestdoeo
desenvolvimento de
requisitos

Algumas responsabilidades devem ser especificas para criacéo,
andlise, especificagdo, validacao e gerenciamento de requisitos.

Fonte: autoria propria.

As atividades e artefatos referentes a area de apoio organizacional estdo

demonstradas na Figura 10.
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Figura 10 — Modelo de processo da area Apoio Organizacional.

Por fim, na Tabela 27 sdo apresentadas as atividades consideradas

essenciais, destacadas pelas empresas participantes, da area de Plano de

Lancamento. A execucgdo das atividades desta area objetiva determinar o melhor

conjunto de requisitos para um determinado langcamento a ser implementado em
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uma hora prevista para alcancar alguns objetivos (SVAHNBERG et al., 2013). Nesta
area, por ter sido a menos citada pelas empresas, ou seja, a menos importante, na
concepcao das empresas pesquisadas, diante da realidade de cada uma delas, sera
apresentada apenas uma tabela com atividades essenciais para que esta area
possa existir no processo. A primeira coluna lista a atividade e a segunda coluna
detalha, sucintamente, a respectiva atividade.

Tabela 27 — Plano de Lancamento — atividades essenciais

Atividade

Descricdo

Estimativa de custos e valor
dos requisitos

Essa informacéo ajuda no processo de planejamento de
liberacéo de requisitos no que se refere a custo e beneficio.

Realizar priorizacéo
sistematica dos requisitos
em um nivel de pré-projeto
baseado no valor, custo,
esforco, etc

Um numero elevado de requisitos obrigatérios ndo podem ser
implementados ao mesmo tempo, portanto é crucial
especificar quais sdo mais criticos do que outros. Além disso,
0s requisitos precisam ser priorizados por mais de uma
dimensédo. Essas dimensfes podem ser avaliadas de formas
diferentes por diferentes partes interessadas. Normalmente,
valor, custo e interdependéncias sdo considerados como
dimensdes basicas. Para além das dimens6es acima
mencionadas, a prioridade pode também considerar o valor do
negdcio, risco, prevencao de danos, etc.

Sincronizar o plano de
langcamento com o roteiro de
producéo

Alinhando os requisitos com o roteiro de producgéo, o0s
planejadores podem facilmente considerar se 0s requisitos
devem ser incluidos ou excluidos de uma determinada versao.

Fonte: autoria propria.

As atividades e artefatos referentes a area de plano de lancamento de

requisitos estdo demonstradas na Figura 11.

Estimativa ce
custo e valor de
cada requisitos

Estimar custos
e valor dos
reqquisitos

Documento

Plano de Langamento

dos requisitos risco, prevencio de

danos

D de Requisitos
Realizar Lista com requisitos
priorizagio L priorizados por
sistematica dependéncia, valor,

Sincronizar o
plano de
______ langamento com .
D o roteiro de
produgio
Roteiro de
produgio

Figura 11 — Modelo de processo da area Plano de Langamento.
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5.3 TRABALHOS FUTUROS

Como sugestéao para trabalhos futuros, esta pesquisa pode servir de base
para a aplicacdo do modelo sugerido pelas empresas em projetos reais com 0
objetivo de verificar quais melhorias as atividades selecionadas proporcionam.

Esta pesquisa também pode fornecer elementos para realizacdo de
outros trabalhos como:

e Analisar a qualidade dos artefatos gerados antes e apés a
insercao de novas atividades.

e Comparar qualitativamente as atividades apresentadas nas
normas e modelos de referéncia em relacdo a diferenca de atividades
similares entre estas (87% e 13%).

e Avaliar outras empresas de outros locais para verificar e
comparar os resultados.

e Analisar os fatores (razOes) das escolhas de determinados
grupos de atividades em detrimento de outros.

e Avaliar a apresentacdo dos itens de melhoria, desenvolvidos
neste trabalho, para empresas com o mesmo perfil a fim de valida-lo ou para

consideracdes sobre adequacoes.

Por fim, o processo de Engenharia de Requisitos deve continuar a ser
objeto de pesquisa para que seja cada vez mais utilizado de forma eficiente para o
atendimento as necessidades dos interessados e dos desenvolvedores.



88

REFERENCIAS

AALST, W., Formalization and verification of event-driven process chains. In:
Information Software Technology. [S.l.], v. 41, pg. 639-650, jul, 1999.

AGGARWAL, A. Design of Software Process Improvement Model. International
Journal of Computer Applications 49(13), pg.30-34, July, 2012.

ALTOVA “UML Application Flow Diagrams,” 2011. [Online]. Disponivel em
http://altova.com/umodel/application-flow-diagrams.html. Acessado em 10 de marco
de 2014.

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.NBR ISO 9001: sistemas de
gestdo da qualidade: requisitos.Rio de Janeiro, 2000.

ATTARHA, M. Focusing on the Importance and the Role of Requirement
Engineering. Interaction Sciences. In: 4th International Conference, IEEE: pg. 181-
184, Aug 2011.

BARRETO, A. S. Software Process Definition : A Reuse-based Approach. Journal of
Universal Computer: 17(13), pg. 1765-1799, 2011.

BEECHAM, S., HALL, T., BRITTON, C., COTTEE, M., RAINER, A. Using an Expert
Panel to Validate a Requirement Process Improvement Model . Journal Systems and
Software, vol. 76, no. 3, pg. 251-275, 2005.

BIRKMEIER, D., KLOCKNER, S., OVERHAGE, S. An Empirical Comparison of The
Usability of Bpmn. In: European Conference on Information Systems, 18
[S.]].Proceedings... [S.l.]: ECIS, 2010.

BOEHM, B. W. The economics of software maintenance. In: Software Maintenance
Workshop (Washington, D.C.), pg. 9-37, 1983.

BOOCH, G; RUMBAUGH, J e JACOBSON, I. UML, Guia do Usuario: traducéo;
Fabio Freitas da Silva, Rio de Janeiro, Campus, 2000.

CERDERIAL, C., ROCHA, A.R. Uma abordagem para geréncia e avaliacdo de
projetos de melhoria de processos de software do ponto de vista da Instituicdo de
consultoria. In: Anais do VIl Simposio Brasileiro de Qualidade de Software, pg. 391
— 405, 20009.


http://altova.com/umodel/application-flow-diagrams.html

89

CHINOSI, M., TROMBETTA, A. Computer Standards & Interfaces BPMN: An
introduction to the standard. Computer Standards & Interfaces, 34(1), pg. 124-134.
doi:10.1016/j.csi.2011.06.002, 2012.

COALLIER, F., MCKENZIE, R., WILSON, J.F., HATZ, J. The Trillium Model, Version
3, Bell Canada, December, 1994.

COLEMAN, G., O'CONNOR, R. Using grounded theory to understand software
process improvement: A study of Irish software product companies. Information and
Software Technology, Volume 49, Issue 6, pg. 654-667, ISSN 0950-5849, June,
2007.

DRUMMOND, J. P.; SILVA, E.; COUTINHO, M. Medicina baseada em evidéncias. 22
ed. Sao Paulo: Atheneu, 2004.

ELLIS, K., BERRY, D. M. Quantifying the impact of requirements definition and
management process maturity on project outcome in large business application
development. Requirements Engineering, 18(3), pg. 223—-249. doi:10.1007/s00766-
012-0146-3, 2012.

FRANKEN, B. How to Explain Six Sigma by Using the Profit Triangle. Disponivel em
https://www.isixsigma.com/implementation/financial-analysis/how-explain-six-sigma-
using-profit-triangle/. Acesso em: 20 jun. 2014.

GENOVA, G., FUENTES, J. M., LLORENS, J., HURTADO, O., MORENO, V. A
framework to measure and improve the quality of textual requirements: Requirements
Engineering, 18(1), pg. 25-41. doi:10.1007/s00766-011-0134-z, 2011.

GIL, Antbnio Carlos. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. S&o Paulo: Atlas,
2002.

GORSCHEK, T., SVAHNBERG, M., TEIJE, K. Introduction and application of a
lightweight requirements engineering process. In: Ninth International Worshop on
Requirements engineering: Foundation for Software Quality (RESFQ), pg. 83-92,
2003.

GORSCHEK, T., GOMES, A., PETTERSSON, A., TORKAR, R. Introduction of a
process maturity model for market-driven product management and requirements
engineering. Journal of Software Evolution and Process 23(1), pg. 83-113, 2012.

GURSES, S., SEGURAN, M., ZANNONE, N. Requirements engineering within a
large-scale security-oriented research project: lessons learned. Requirements
Engineering, 18(1), pg. 43-66, doi:10.1007/s00766-011-0139-7, 2011.


https://www.isixsigma.com/implementation/financial-analysis/how-explain-six-sigma-using-profit-triangle/
https://www.isixsigma.com/implementation/financial-analysis/how-explain-six-sigma-using-profit-triangle/

90

HALL, T., BEECHAM, S., RAINER, A. Requirements problems in twelve software
companies: an empirical analysis. IEEE Process Software, 149, pg. 153-160, 2002.

HOFMANN, H.F., LEHNER, F. Requirements engineering as a success factor in
software projects. IEEE Software 18(4). pg. 58-66, 2001.

HUMPHREY, W. S. (2000). The Personal Software Process SM (PSP SM),
Technical Report CMU/SEI-2000-TR-022 ESC-TR-2000-022, 2002.

INTERNATIONAL STANDARD ORGANIZATION.12207: systems and software
engineering - software life cycle processes, [S.l.], 2008a.

INTERNATIONAL STANDARD ORGANIZATION.15288: systems and software
engineering - system life cycle processes, [S.l.], 2008b.

INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERS.Std. 830: IEEE
recommended practice for software requirements specifications. [S.l.], 1998.

JURISTO, N., MORENO, A., SILVA, A. Is the European industry moving toward
solving requirements engineering problems? IEEE Software 19(6), pg. 70-77, 2002.

KELEMEN, Z. D., KUSTERS, R., TRIENEKENS, J.,BALLA, K. Selecting a Process
Modeling Language for Process Based Unification of Multiple Standards and Models,
pg. 1-14, 2012.

KHURUM, M., ASLAM, K., GORSCHEK, T. A method for early requirements triage
and selection utilizing product strategies, Piscataway. NJ, USA: IEEE, pg. 97-104,
2008.

KOTONYA, G., SOMMERVILLE, I. Requirements Engineering Processes and
Techniques. John Wiley & Sons, 1998.

LEOPOLD, H., PITTKE, F., MENDLING, J. Towards Measuring Process Model
Granularity via Natural Language Analysis. In: BPM 2013 Workshops, LNBIP 171,
pg. 417-429, 2014.

LEPMETZ, M., MCBRIDE, T., RAS, E. Goal alignment in process improvement. The
Journal of Systems and Software. 85, pg. 1440-1452, 2012.



91

LU, R., SADIQ, S. A Survey of Comparative Business Process Modeling Approaches
2 A Survey on Business Process Modeling Approaches. In: 10th International
Conference, BIS 2007, LNCS 4239, pg. 82-94. Poznan, Poland, 2007.

LUTZ, R. R. Analyzing software requirements errors in safety-critical embedded
systems. In: RE’93, 126-133. San Diego Ca, 1993.

MACIEL, P.R.M., LINS, R.D., CUNHA, P.R.F. Introducdo as Redes de Petri e
Aplicacbes, 102 Escola de Computacdo, Campinas, Julho, 1996.

MATHIASSEN, L., NGWENYAMA, O. K., AAEN, I. Managing Change in Software
Process Improvement. IEEE Software, vol. 22, no. 6, pg. 84-91, Nov/Dec. 2005.

MICHAELIS. Dicionario da lingua portuguesa. Disponivel em
http://michaelis.uol.com.br. Acesso em: 10 out. 2013.

NAPIER, N. P., MATHIASSEN, L., JOHNSON, R. D. Combining Perceptions and
Prescriptions in Requirements Engineering Process Assessment: An Industrial Case
Study. IEEE Transactions on Software Engineering, v. 35, n. 5, pg. 593—-606, 2009.

NEILL, C., LAPLANTE, P. Requirements engineering: The state of the practice. IEEE
Software 20 (6), pg.40-45, 2003.

NGUYEN, T. T. L. The creation of Uni-REPM: A universal model for assessing
requirements engineering process maturity. Master Thesis Software Engineering
Thesis n°: MSE-2010-27, 2010.

OBJECT MANAGEMENT GROUP.Software & systems process engineering meta-
model specification, 2008. Disponivel em: http://www.omg.org/spec/SPEM/2.0/PDF.
Acesso em: 24 fev. 2014.

OBJECT MANAGEMENT GROUP. Business Process Model and Notation (BPMN)”
(2011). Disponivel em: http://www.omg.org/spec/BPMN/2.0/PDE. Acesso em 20 fev.
2014.

OTTENSOOSER, A., FEKETE, A., REIJERS, H. a., MENDLING, J., MENICTAS, C.
Making sense of business process descriptions: An experimental comparison of
graphical and textual notations. Journal of Systems and Software, 85(3), pg. 596—
606. doi:10.1016/}.jss.2011.09.023, 2012.


http://michaelis.uol.com.br/
http://www.omg.org/spec/BPMN/2.0/PDF

92

PAECH, B., KOENIG, T., BORNER, L., AURUM, A. An analysis of empirical
requirements engineering survey data. In: Engineering and Managing Software
Requirements, Part 3. Springer, Berlin, pg. 427-452, 2005.

PICHLER, P., WEBER, B., ZUGAL, S., PINGGERA, J., REIJERS, H. A. Imperative
versus Declarative Process Modeling Languages: An Empirical Investigation. In:
BPM 2011 Workshops, Part 1, LNBIP 99, pg. 383-394, 2012.

PORTELA, C., VASCONCELOS, A., SILVA, A, SINIMBU, A., SILVA, E., RONNY,
M., OLIVEIRA, S. A Comparative Analysis between BPMN and SPEM Modeling
Standards in the Software Processes Context, pPg. 330-339.
doi:10.4236/jsea.2012.55039, 2012.

REICHERT, M., DADAM, P. ADEPTflex - Supporting Dynamic Changes of Workflows
without Losing Control. Journal of Intelligent Information Systems, Special Issue on
Workflow Management, Vol. 10 (1998), pg. 93-129, 1998.

ROBSON, C. Real World Research (second edition).Oxford: Blackwell, 2002,

RUNESON, P., HOST, M. Guidelines for conducting and reporting case study
research in software engineering. Empirical. Software Engineering, pg. 131-164.
doi:10.1007/s10664-008-9102-8, 2009.

SADRAEI, E., AURUM, A., BEYDOUN, G., PAECH, B. A field study of the
requirements engineering practice in Australian software industry. Requirements
Engineering Journal 12, pg. 145-162, 2007.

SCHMIDT, R., LYYTINEN, K., KEIL, M., CULE, P. Identifying Software Project Risks:
An International Delphi Study. J. Management Information Systems, vol. 17, no. 4,
pg. 5-36, 2001.

SHARMA, L., SHARM, N. Software Process Improvement in Small Scale
Organizations : An Empirical Study. In: International Conference on Recent Advances
and Future Trends in Information Technology. Proceedings published in International
Journal of Computer Applications,18-21, 2012.

SOFTEX. MPS.BR: melhoria de processo do software brasileiro. Guia Geral, v. 1,
2006.

SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE. CMMI for development: CMMI-DEV, v.
1.2, Carnegie Mellon University. 2006.



93

SOMMERVILLE, I, SAWYER, P. Requirements Engineering a good practice guide.
Johh Wiley & Sons Ltda. Boffins Lane, Chichster, England, 1998.
SOMMERVILLE, I. A. N.,,RANSOM, J. An Empirical Study of Industrial Requirements
Engineering Process Assessment and Improvement. Journal ACM Transactions on
Software Engineering and Methodology, 14(1), pg. 85-117, 2005.

SOMMERVILLE, I. Software Engineering. 82 ed., Sado Paulo: Addison-Wesley, 2006.

SOMMERVILLE, I. Engenharia de Software. 8% ed. Sdo Paulo: Pearson Education,
2007.

SPICE: Software process improvement and capability determination. Disponivel em:
http://www.sgi.qu.edu.au/spice/. Acesso em: 20 fev. 2014.

STANDISH, Group. CHAOS Manifesto, 2013. Disponivel em:
http://www.versionone.com/assets/img/files/CHAOSManifesto2013.pdf. Acesso em:
22 abr. 2015.

STANDISH, Grouo. CHAQOS Relatorio, 2014. Disponivel em:
https://www.projectsmart.co.uk/white-papers/chaos-report.pdf. Acesso em: 08 abr.
2016.

SVAHNBERG, M., GORSCHEK, T., NGUYEN, T. T. L., NGUYEN, M., PETERSON,
A., GOMES, A., TEJLE, K. Requirements Engineering Process Maturity Model Uni-
REPM. doc engeneering: Blekinge Institute of Technology, Karlskrona, Sweden,
2011.

SVAHNBERG, M., GORSCHEK, T., NGUYEN, T. T. L., NGUYEN, M. Uni-REPM:
validated and improved. Requirements Engineering. doi:10.1007/s00766-012-0148-1
Requirements Engineering Journal. Volume 18 Issue 1, March 2013, pg. 85-103,
2012.

SVAHNBERG, M., GORSCHEK, T., NGUYEN, T. T. L., NGUYEN, M. Uni-REPM: a
framework for requirements engineering process assessment. Requirements
Engineering. 20, pg. 91-118. doi:10.1007/s00766-013-0188-1, 2013.

SVENSSON, R. B., GORSCHEK, T., REGNELL, B., TORKAR, R., SHAHROKNI, A.,
FELDT, R. Prioritization of Quality Requirements: State of Practice in Eleven
Companies, pg. 69-78, 2011.


http://www.sqi.gu.edu.au/spice/
https://www.projectsmart.co.uk/white-papers/chaos-report.pdf

94

VAN DER AALST, W. M. P., HOFSTEDE, A.H.M. YAWL - Yet Another Workflow
Language. Information Systems, Vol. 30(4) 245-2754, 2005.

WEBER, KIVAL, et al. Melhoria de Processo do Software Brasileiro (MPS. BR): um
programa mobilizador. In: XXXI Conferéncia Latino Americana de Informatica (CLEI
2006). Santiago, Chile, 2006.

WOHLIN, C., RUNESON, P., HOST, M., OHLSSON, M.C., REGNELL, B.,
WESSLEN, A. Experimentation in Software Engineering. New York. Springer, 2012.
ISBN 978-3-642-29044-2 (eBook), 2012.

YIN, R. “Estudo de Caso”. Sdo Paulo. 32 Edicdo. Bookman, 2005.



APENDICE A — QUESTIONARIOS APLICADOS AS EMPRESAS

Questionario Empresa

1) Qual o seu nome? *

2) Quantos colaboradores a empresa possui? * Mark
only one oval.

delabs
de5a20
de 20a50
de 50 a 100

acima de 100

3) Qual a principal area de desenvolvimento da
empresa? * Mark only one oval.

Software sobre demanda.

Servigos.

Automacdo Bancaria e/ou Comercial
Fabrica de Software

outro

4) Qual a idade da empresa? *

5) A empresa possui algum tipo de acdo em relagdo a
melhoria de processos? * Mark only one oval.

sim
nao

6) Se a resposta anterior for sim: a quanto tempo a
empresa possui?
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7) A empresa possui alguma certificagdo de processos?
* Mark only one oval.

Sim
Nao
8) Caso sim, qual? Mark only one oval.
CMMI-DEV
Mps-Br

outra

9) Qual nivel?

10) A maioria dos projetos da empresa se caracterizam
por qual tamanho? * Mark only one oval.

Pequenos (de 100 a 200 pontos de fungao).
Médios (de 200 a 1000 pontos de funcdo).
Grandes (acima de 1000 pontos de func¢do).

11) A empresa faz uso de alguma linguagem de
modelagem de processos? * Mark only one oval.

SPEM BPMN
UML
YAWL

nenhuma

12) Caso a empresa utilize outra linguagem de
processo, diferentes das listadas na questdo anterior,
cite.

13) Apds a apresentagdo do processo modificado vocé
adotaria as melhorias sugeridas? *

Mark only one oval.
nao

sim - parcialmente
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sim - totalmente
ndo sei informar
13) Vocé acredita que caso implantada as novas

atividades do processo de requisitos essas melhorias
podem impactar: * Check all that apply.

a melhoria da qualidade de artefatos
a melhoria de praticas de processos

o melhor entendimento dos requisitos
um melhor entendimento do processo

ndao melhora nenhum elemento do processo atual

14) Sobre as praticas para engenharia de software a
organizacdo ou grupo em que vocé trabalha faz uso de
praticas definidas para:

a) Engenharia de requisitos? * Check all that apply.
Elicitacdo
Analise
Validagao
Documentagao
Gerenciamento

nenhuma - ndo usa

b) Projeto de Software? * Check all that apply.

Projeto Arquitetural
Projeto Detalhado
Outro

nenhuma - ndo usa

c) Desenvolvimento de Software? * Check all that
apply.

Minimizacao de Complexidade
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Antecipacao de Mudangas
Padronizacdo no desenvolvimento
Mensuracao

Outros

nenhuma - ndo usa
d) Teste de Software? * Check all that apply.

Técnicas de teste
Niveis de teste (unidade, integragao, sistema) Mensuracgao.

nenhuma - ndo usa

e) Manutencdo de Software? * Check all that apply.

Classificacdo e identificacao
Andlise de Manutencao
Teste

Estimativa de custo

Analise de Impacto

nenhuma - ndo usa

f) Configuragdo e Versdo de Software? * Check all that

apply.
Gestdo de configuragao
Identificagdo de itens de configuragao
Controle de acesso e de mudangas
itens.

Registro da situagdo, armazenamento e manuseio de forma controlada de todos os

nenhuma - ndo usa

g) Gerencia de Projeto? * Check all that apply.

Definicdo de escopo
Planejamento de projeto

Mensuragao
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nenhuma - ndo usa

h) Qualidade de Software? * Check all that apply.

Garantia da qualidade.

Verificacao

Validagdo melhor que outras técnicas de documentagao de processos.
Revisdao conjunta

Auditoria

Resolugdo de problemas

nenhuma - ndo usa

Questionario pessoal

1) Qual o seu nome? *
2) Qual a sua idade? *

3) Qual a formagao profissional (graduagdo)? * Mark only one oval.

Bacharelado em Ciéncia da Computagado

Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas

Matematica

Bacharelado em Sistemas de Informagao

outro

4) Qual o tempo de formado na graduagdo (em anos)? *

5) Possui especializagdo? * Mark only one oval.

sim
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6) Quanto tempo esta na adrea de computacdo? *

7) Quanto tempo de experiéncia em desenvolvimento de sistemas? *

8) Quanto tempo em programacgado?

9) Em quantos projetos de pequeno porte (de 1 até 20 pessoas), trabalhou? * Mark only one
oval.

Nenhum

de 1 a 3 projetos.

de 3 a 5 projetos.

de 5 a 10 projetos.
acima de 10 projetos.

10) Em quantos projetos de médio porte (de 20 até 50 pessoas), trabalhou? * Mark only one
oval.

Nenhum
de 1 a 3 projetos.
de 3 a 5 projetos.
de 5 a 10 projetos.
acima de 10 projetos.

11) Em quantos projetos de grande porte (mais de 50 pessoas), trabalhou? * Mark only one
oval.

Nenhum

de 1 a 3 projetos.
de 3 a 5 projetos.
de 5 a 10 projetos.

acima de 10 projetos.
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12) Ha quanto tempo conhece metodologias para qualidade do processo de software? *
Mark only one oval.

primeira experiéncia
menos de 1 ano

de 1a3anos

de 3 a 5 trabalhos
acima de 5 anos

13) H4 quanto tempo conhece metodologias/praticas para a engenharia de requisitos? *
Mark only one oval.

primeira experiéncia
menos de 1 ano

de 1a3anos

de 3 a 5 trabalhos

acima de 5 anos
14) Quantos trabalhos usando engenharia de requisitos desenvolveu? * Mark only one oval.

nenhum

de 1 a5 trabalhos
de 5a 10 trabalhos
de 10 a 20 trabalhos

acima de 20 trabalhos

15) Qual linguagem de modelagem apresentada? * Mark only one oval.

SPEM

BPMN

16) Vocé acredita que a linguagem de modelagem apresentada é um instrumento
importante para definicdo de processos? * Mark only one oval.

sim —a linguagem é um instrumento importante

ndo — a linguagem ndo é um instrumento importante indiferente

17) Vocé faria uso dessa linguagem de modelagem de processos na empresa que
trabalha? * Mark only one oval.
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sim — utilizaria

nao — ndo utilizaria

18) Vocé considera que a notagdo da linguagem apresentada para modelar o processo é
clara? * Mark only one oval.

nenhuma clareza.
pouca clareza.
média clareza.
alta clareza.
altamente clara.

19) A compreensdo (entendimento) do processo atual da empresa foi facilitado pelo uso da
linguagem utilizada? * Mark only one oval.

sim — facilitou o entendimento

ndo — nao facilitou o entendimento

20) Vocé acredita que no caso de melhoria ou alteracdo de processos o uso da linguagem
utilizada pode facilitar essa atividade? * Mark only one oval.

sim — pode facilitar a melhoria do processo.
nado — nao facilita a melhoria do processo
indiferente — o uso da linguagem nao é melhor que outras técnicas de documentagao

de processos.

21) Foram encontrados problemas na compreensdo da linguagem utilizada para modelar o
processo? * Mark only one oval.

nenhum problema encontrado com a compreensdo da linguagem adotada.
baixo niumero de problemas encontrados com a compreensao da linguagem adotada.
médio nimero de problemas encontrados com a compreensao da linguagem adotada.

alto niumero de problemas encontrados com a compreensao da linguagem adotada.
muito alto o nimero de problemas encontrados com a compreensdo da linguagem adotada.
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APENDICE B — GRAFICOS DE LATENCIA — PROCESSO ATUAL POR NIVEL

Empresa 1
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APENDICE C — GRAFICOS EM BARRA/AREA — PROCESSO ATUAL
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APENDICE D — GRAFICOS DE LATENCIA/NIVEL — PROCESSO MODIFICADO
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APENDICE E — GRAFICOS COMPARATIVO - PROCESSO ATUAL X
PROCESSO MODIFICADO X TOTAL DE ACOES POR AREA/NIVEL
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APENDICE F — GRAFICOS POR AREA/NIVEL/EMPRESA
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APENDICE G — PESQUISA DE SATISFACAO (BPMN X SPEM)

Esta pesquisa foi realizada com alguns participantes do Estudo de Caso e
tem como objetivo verificar a clareza e a compreensdo das linguagens de

modelagens utilizadas na pesquisa observando 0s seguintes quesitos:

Experiéncia em processos de Engenharia de Requisitos;
Importancia da linguagem;

Utilizacao da linguagem;

Clareza da linguagem;

Compreenséo do processo por meio da linguagem utilizada,

Facilidade na implantacdo de melhoria de processo;

N o gk~ woDbd R

Compreenséo da linguagem utilizada.

O item Experiéncia em processo de Engenharia de Requisitos teve o
objetivo de verificar se o usuario possui conhecimento em Engenharia de Requisitos,
pois um participante sem experiéncia nesta area de processos poderia ter maior
dificuldade na leitura do modelo do que um participante com experiéncia em
processos de Engenharia de Requisitos.

A tabela 1 apresenta o resultado da andalise do conhecimento dos
participantes em metodologias ou praticas para Engenharia de Requisitos que
demonstra que 72% dos participantes tem conhecimento sobre processos de

requisitos.
Tabela 1. Experiéncia com processo de engenharia de requisitos
Condigao Quantidade de pessoas Percentual

Primeira experiéncia 6 28
Menos de 1 ano 1 5
De 1 a3anos 5 24
De 3 a5 anos 5 24
Acima de 5 anos 4 19

Fonte: questionario aplicado as empresas

Os itens Importancia da linguagem e Utilizagdo da linguagem foram
analisados em conjunto, onde os participantes responderam se consideram a
linguagem de modelagem um instrumento importante para definicdo de processos e
se utilizariam esta linguagem na empresa em que trabalham. Todos responderam

que utlizariam BPMN ou SPEM para modelagem de processo, porém um
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participante disse ser indiferente a importancia deste instrumento, mas ainda assim,
utilizaria em sua empresa.

A questao sobre a clareza da linguagem teve como objetivo verificar se os
participantes entenderam a notacdo da linguagem, seus elementos (atividades,
fluxos de controle, artefatos, etc). O grafico 1 apresenta o resultado desta questéo. E
possivel observar que o BPMN foi a Unica linguagem considerada altamente clara
por 9% dos usuarios. Porém, a maioria dos participantes, uma média de 74%,
consideraram que BPMN e SPEM possuem alta clareza, ndo havendo observactes

negativas neste quesito.

80% -~

70% -

60% -

50% -

40% - W EBPMN

30% - B SPEM

20% -

10% -

0% T T T T T

Altamente Alta Meédia Baixa Nenhuma
clara clareza clareza clareza clareza

Gréfico 1 - Clareza da linguagem
Fonte: autoria prépria

Um dos itens questionados foi quanto a compreensdo do processo por
meio da linguagem utilizada. A pergunta respondida e representada no grafico 2, se
houve compreensdo do processo por meio da linguagem de modelagem
apresentada, indica que as duas linguagens forneceram dados suficientes para
compreensao do processo, com excecao de 10% dos participantes que nao tiveram

compreensao do processo.
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100%
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80% -

70% ~

60% -

50% - HSim

40% EmNdo

30% -
20%

10% -
0% -

BPMN SPEM

Grafico 2 - Compreensédo do processo
Fonte: autoria prépria

Concluindo a analise do questionario quanto a linguagem de modelagem,
observa-se no gréafico 2 que os usuarios que receberam a modelagem que utilizou o
SPEM apresentaram maior dificuldade em compreender a linguagem. Tal
consideracdo é baseada nos dados do grafico 3 que demonstram que 0S USUArios
da linguagem SPEM encontraram algum tipo de problema, enquanto que 33% dos
usuarios que analisaram a modelagem com o BPMN né&o tiveram nenhum tipo de
dificuldade. Porém, este item pode estar mais relacionado com a forma de modelar

do design do que com a linguagem em si.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
HBPMN
40%
B SPEM

30%
20%
10%

0% | | 1

Nenhum Baixo n? de Médio n® de Alto n? de
problema problemas problemas problemas

Gréfico 3 - Dificuldade na compreensao da linguagem
Fonte: autoria prépria



149

Os dados demonstram que as linguagens sédo compreensiveis ao usuario,
nao havendo diferenca significativa na comparacéao entre elas, para afirmar que uma
€ mais clara que a outra. As duas linguagens transmitem o0 processo ao usuario.
Mesmo que, a maior parte dos usuarios entrevistados tenham tido contato com a
linguagem pela primeira vez, a compreensdo delas pela maioria foi satisfatoria.
Portanto, tanto SPEM quanto BPMN atendem seu objetivo principal, ser

compreensivel para o maior numero de pessoas envolvidas no processo.
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ANEXO A - ATIVIDADES DE ER PROPOSTAS PELAS NORMAS E

MODELOS DE REFERENCIA

CMMI-DEV

Préaticas

Subpraticas

1.1 Obter um
Entendimento
dos Requisitos

1. Estabelecer critérios para a apropriada distincdo dos fornecedores dos
requisitos.

2. Estabelecer critérios objetivos para a avaliagéo e aceitagédo de requisitos.

3. Analisar os requisitos para assegurar o atendimento aos critérios definidos.

4. Alcancar um entendimento dos requisitos com os fornecedores de requisitos
de forma a haver um comprometimento com os participantes do projeto.

1.2 Obter
Comprometiment
0 com 0s
Requisitos

1. Avaliar o impacto dos requisitos nos acordos existentes. O impacto nos
participantes do projeto deveria ser avaliado quando os requisitos mudam ou
no inicio de um novo requisito.

2. Negociar e registrar acordos.

1.3 Gerenciar
Mudancas de

1. Documentar todos os requisitos e mudancas de requisitos do projeto.

Requisitos 2. Manter um histérico de mudangas de requisitos com os fundamentos |6gicos
das mudancas.
3. Manter o historico de mudancas ajuda a rastrear a volatilidade dos requisitos.
4. Avaliar o impacto das mudancas de requisitos do ponto de vista dos
stakeholders relevantes.
5. Tornar disponiveis ao projeto os dados de requisitos e de mudangas.
1.4 Manter 1. Manter a rastreabilidade dos requisitos para assegurar que a origem do

Rastreabilidade
Bidirecional dos
Requisitos

menor nivel de requisito (derivado) esteja documentada.

2. Manter a rastreabilidade de um requisito com seus requisitos derivados e com
sua alocagcdo a funcdes, interfaces, pessoas, processos e produtos de
trabalho.

3. Gerar a matriz de rastreabilidade de requisitos.

1.5 Identificar
Inconsisténcias
entre Trabalho
de Projeto e
Requisitos

1. Revisar os planos de projeto, atividades e produtos de trabalho visando a
consisténcia com os requisitos e com as mudancas neles realizadas.

2. Identificar a origem das inconsisténcias e fundamento logico.

3. ldentificar mudancas que necessitam ser feitas nos planos e produtos de
trabalho resultantes das mudancas na baseline de requisitos

4. Iniciar as acdes corretivas.

Quadro 3 - Praticas CMMI-DEV - Gestéo de Requisitos
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Fonte: SOFTWARE..., 2006

Préticas

Subpréaticas

1.1 Levantar os
Requisitos

1. Envolver os stakeholders relevantes usando métodos para levantamento de
necessidades, expectativas, restricdes e interfaces externas.

1.2 Desenvolver
0s Requisitos de
Cliente

1. Traduzir as necessidades, expectativas, restricbes e interfaces dos

stakeholders em requisitos do cliente documentados.

2. Definir restrices de verificacdo e validagéo.

Quadro 4 - Praticas CMMI-DEV -Desenvolver requisitos de cliente
Fonte: SOFTWARE..., 2006

Préticas

Subpréticas

2.1 Estabelecer
os Requisitos de
Produto e de
Componentes de
Produto

1. Desenvolver os requisitos em termos técnicos, necessarios ao design do
produto e dos componentes de produto.

2.Desenvolver o0s requisitos de arquitetura enderecando qualidades e
desempenho criticos do produto necessarios ao design da arquitetura do
produto.

3. Derivar os requisitos que resultam das decisdes de design.

4. Estabelecer e manter relacionamentos entre 0s requisitos a serem
considerados durante a gestdo de mudanca e a alocacdo de requisitos.

2.2 Alocar os
Requisitos de
Componentes de
Produto

1. Alocar requisitos a fungdes.

2. Alocar requisitos a componentes de produto.

3. Alocar restricdes de design a componentes de produto.

4. Documentar os relacionamentos entre 0s requisitos alocados.

2.3 ldentificar os
Requisitos de
Interface

1. Identificar as interfaces externas e internas do produto (isto €, entre particoes
ou objetos funcionais).

2. Desenvolver os requisitos para as interfaces identificadas.

Quadro 5 - Praticas CMMI-DEV -Desenvolver requisitos do produto
Fonte: SOFTWARE..., 2006

ISO/IEC 12207

Atividades

Tarefas

1. Identificacéo
dos
stakeholders

1.1 Identificar os stakeholders individuais e suas classes

2. ldentificacéo

2.1 Identificar os requisitos dos stakeholders
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Atividades

Tarefas

dos requisitos | 2.2 Definir as restricdes do projeto

2.3 Definir um conjunto de representativo das sequéncias de atividades para
identificar todos 0s servicos necessarios que correspondem a cenarios e
ambientes de apoio e operacionais previstos

2.4 Identificar a interacdo entre os usuarios e o sistema, levando em conta
capacidades humanas e as limitacdes das habilidades

2.5 Especificar os requisitos de salude, seguranga, protecdo, ambiente e outros
das partes interessadas e funcbes relacionadas com as qualidades criticas, e
deve abordar os possiveis efeitos adversos do uso do sistema sobre a salde e
seguranca humana

requisitos

3. Avaliacéo dos | 3.1 Analisar o conjunto completo dos requisitos selecionados

4., Acordo dos
requisitos

4.1 Resolver problemas com requisitos

4.2 Fazer comentdrios com as partes interessadas adequadas sobre os
requisitos analisados, de modo a garantir que as necessidades e expectativas
tenham sido capturadas e expressadas de maneira adequada

4.3 Estabelecer com as partes interessadas se seus requisitos estdo expressos
de forma correta

5. Registro dos
requisitos

5.1 Registrar os requisitos dos stakeholders de forma adequada para a gestao
dos requisitos durante seu ciclo de vida e ap6s

5.2 Manter a rastreabilidade dos requisitos dos stakeholders em relagdo as
fontes de suas necessidades

Quadro 6 - Processo: Definicdo dos requisitos dos stakeholders
Fonte: INTERNATIONAL..., 2008a

Atividades

Tarefas

1
Especificag
ao dos
requisitos

1.1 O uso pretendido especifico do sistema a ser desenvolvido deve ser analisado
para especificar os requisitos do sistema. A especificacdo dos requisitos do sistema
descreve: as funcbes e capacidades do sistema; os requisitos do usuario, da
organizacdo ou do negOcio; 0s requisitos de segurancga, protecdo, engenharia
fatores-homem (ergondmicos), de interface, operacbes e manutencao; restricdes do
design e requisitos de qualificacdo. A especificacdo deve ser registrada

2. Avaliacdo
dos
requisitos

2.1 Os requisitos do sistema devem ser avaliados considerando os critérios de:
rastreabilidade das necessidades de aquisi¢cdo, consisténcia com as necessidades
de aquisicdo, testabilidade, viabilidade do projeto de arquitetura do sistema e
viabilidade de operacdo e manutencéo

Quadro 7 - Processo: Analise dos requisitos do sistema — processo técnico
Fonte: INTERNATIONAL..., 2008a
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Atividades Tarefas
1. Andlise de |1.1 Estabelecer e documentar requisitos de software incluindo: especificacfes
requisitos funcionais e de capacidade, incluindo desempenho, caracteristicas fisicas e

de software

condicdes ambientais sob as quais o item de software vai ser executado; interfaces
externas ao item de software; requisitos de qualificacdo; especificacdes de
seguranca, incluindo aquelas relacionadas a métodos de operacdo e manutencao.
Influéncias ambientais e danos pessoais; especificacdes de seguranca, incluindo
aquelas relacionadas ao comprometimento de informacdes confidenciais;
especificagbes de engenharia de fatores humanos (ergonomia), incluindo aquelas
relacionadas a operacdes manuais, interagbes homem-maquina, restricbes de
pessoal e areas que precisam de atengdo humana concentrada, que sdo sensiveis a
erros humanos e treinamento; definicdo de dados e requisitos de banco de dados;
requisitos de instalacéo e aceitagéo do produto de software entregue nos locais de
operacdo e manutencdo; requisitos de documentacdo de usudrio;requisitos de
operacao e execucao de usudrio e requisitos de manutencao de usuério

1.2 Avaliar os requisitos de software considerando: rastreabilidade de requisitos de
sistema e projeto de sistema; consisténcia externa com requisitos de sistema;
consisténcia interna; testabilidade; viabilidade do projeto de software e viabilidade
da operacgdo e manutencgéo

1.3 Realizar revisbes de acordo com o0s processos de revisdo definidos no item
7.2.6. da norma

Quadro 8 - Processo: Anélise dos requisitos de software — processo de implementacéo
Fonte: INTERNATIONAL..., 2008a

ISO/IEC 15288

Atividades

Tarefas

a) Obter os
requisitos dos
stakeholders

1) Identificar os stakeholders individuais e grupos de stakeholders que possuem um
interesse legitimo no sistema durante o ciclo de vida deste

2) Obter os requisitos dos stakeholders a partir das partes identificadas

b) Definir os
requisitos dos
stakeholders

1)Definir as restricdes em uma solucdo, as quais sdo consequéncias inevitaveis de
acordos existentes, decisfes gerenciais e técnicas

2)Definir um conjunto de representacBes das sequéncias de atividade para
identificar todos 0s servigos necessarios que correspondem a cenarios e ambientes
de apoio e operacionais previstos

3) Identificar a interacdo entre 0s usuérios e o sistema

4) Especificar os requisitos dos stakeholders quanto a saude, protecdo seguranca
ambiente e outras, e as funcdes que se relacionam com qualidades criticas

¢) Analisar e
manter os
requisitos dos
stakeholders

1) Solucionar problemas com os requisitos

2) Fazer comentarios com os stakeholders adequados sobre os requisitos
analisados, de modo a garantir que as necessidades e expectativas tenham sido
capturadas e expressadas de maneira adequada
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3) Estabelecer com os stakeholders se seus requisitos estdo expressos de maneira
correta

4) Registrar os requisitos dos stakeholders de forma adequada para a gestédo dos
requisitos durante seu ciclo de vida e apés.

5) Manter a rastreabilidade dos requisitos dos stakeholders em relagdo as fontes de
suas necessidades

Quadro 9- Processo-Definicdo dos requisitos dos stakeholders
Fonte: INTERNATIONAL..., 2008b

Atividades Tarefas
a) Definir os 1) Definir o limite funcional do sistema em termos de comportamento e
requisitos do propriedades a serem fornecidas
sistema
2) Definir cada funcdo que o sistema deve realizar
3) Definir as limitagdes de implementacdo necessarias que sdo apresentadas pelos
requisitos dos stakeholders ou que sao limitagdes inevitaveis da solucéo
4) Definir as medidas técnicas e de qualidade em uso que permita julgar o
cumprimento técnico
5) Especificar os requisitos e funcdes do sistema, conforme justificado pela
identificacdo de risco ou criticidade do sistema, que se relacionam com qualidades
criticas, tais como saude, protecdo, seguranca, confiabilidade, disponibilidade e
suporte
b) Analisar e 6) Analisar a integridade dos requisitos do sistema para garantir que cada uma,
manter 0s pares ou conjunto deles possuam uma integridade geral

requisitos dos
stakeholders

7) Fazer comentarios adequados com os stakeholders sobre os requisitos
analisados, de modo a garantir que os requisitos especificos do sistema reflitam, de
maneira adequada, o0s requisitos dos stakeholdersde modo a abordar as
necessidades e expectativas

8) Demonstrar a rastreabilidade entre os requisitos do sistema e 0s requisitos dos
stakeholders

9) Manter, durante o ciclo de vida do sistema, o conjunto de requisitos do sistema
junto com os fundamentos, decisfes e suposi¢cdes associados

Quadro 10 - Processo—Andlise de requisitos
Fonte: INTERNATIONAL..., 2008b
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ANEXO B — QUADRO DE AVALIACAO DE MATURIDADE DE PROCESSO DE

ER — UNI-REPM

Ajuda Organizacional

AcOes gerais Nivel
Criar um glossario dos termos de todo o produto 1
Treinar pessoal para o processo de gestao e desenvolvimento de requisitos 2
Cargos e responsabilidades Nivel
Atribuir proprietario ao proceso de gestdo e desenvolvimento de requisitos 1
Definir papéis e responsabilidades para a gestdo e o desenvolvimento de requisitos 2
Definir papéis e responsabilidades para o planejamento das atividades 2
Definir papéis e responsabilidades para o controle de mudancas 2
Definir papéis e responsabilidades para gerenciamento do produto 3
Estratégias Nivel
Definir estratégias do produto 2
Definir roteiro de producao 2
Comunicar estratégias na organizagao 3
Gestdo de processo de requisitos

AcOes gerais Nivel
Definir e manter o processo de gestao e desenvolvimento de requisitos 1
Introduzir ferramentas de apoio a engenharia de requisitos 1
Envolver varias perspectivas no processo de gestdo e desenvolvimento de requisitos 2
Gerenciamento de configuragdo Nivel
Gerenciar versdes de requisitos 1
Requisitos basicos 1
Definir um processo para controle de mudangas 2
Controlar alteragdes de pedidos 2
Politica de rastreamento de requisitos Nivel
Identificar cada requisito (um a um) 1
Documentar a fonte dos requisitos 1
Documentar a relagdo dos requisitos 2
Documentar o impacto do requisito em outros artefatos 2
Definir politica de rastreamento 2
Requisitos de comunicagao e negocia¢do Nivel
Estabelecer uma comunicacdo eficaz com os emissores dos requisitos 1
Obter entendimento comum dos requisitos entre os diferentes envolvidos 3
Elicitacdo de requisitos

AcgOes gerais Nivel
Elicitar requisitos de qualidade 1
Qualificar e quantificar requisitos de qualidade 2
Guia com as regras de negdécios com foco na elicitagdo de requisitos 2
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Usar técnicas apropriadas de elicitacdo de acordo com a situacao 2
Usar artefatos para facilitar a elicitacdo 2
Criar canais para elicitar as fontes de requisitos 3
Reutilizar requisitos 3
Identificacdo das partes interessadas (stakeholders) e das fontes de requisitos Nivel
Identificar e envolver os stakeholders relevantes 1
Distinguir os diferentes tipos de stakeholders 1
Identificar outras fontes de requisitos 1
Conhecimento e consideragcdo de dominio Nivel
Elicitar informacgdes sobre as restricdes de dominio do sistema 1
Elicitar informacgdes sobre a infraestrutura técnica do sistema 1
Elicitar informacdes sobre o processo de negdcios do sistema 1
Elicitar informagdes sobre o dominio operacional do sistema 1
Elicitar informacgdes sobre os limites do sistema 1
Considerar influéncias sociopoliticas nas fontes de requisitos 2
Analise de requisitos

AcOes gerais Nivel
Realizar andlise de riscos dos requisitos 1
Realizar priorizacdo sistematica dos requisitos em nivel 2
Analisar as dependéncias funcionais (relacdes) dos requisitos 2
Identificar requisitos irrelevantes para demissdo precoce ou para triagem 2
Analisar fortemente as relacdes entre os requisitos 2
Realizar o refinamento e abstracdo dos requisitos 3
Analise da qualidade dos atributos Nivel
Analisar requisitos em falta ou duplicados 1
Analisar requisitos ambiguos 1
Analisar a corre¢do dos requisitos 1
Analisar os testes realizados com os requisitos 1
Analise de problemas e solugées Nivel
Criar protdtipo 1
Realizar a modelagem do sistema 3
Plano de langamento

AcOes gerais Nivel
Sincronizar o plano de langamento com o roteiro de produc¢do 2
Envolver diferentes perspectivas ao plano de langamento 2
Avaliar as exigéncias para sele¢do de requisitos 3
Planejar multiplos lancamentos em um intervalo pré-definido 3
Selecdo de requisitos Nivel
Pacote de requisitos para langamento 1
Estimativa de custos e valor dos requisitos 2
Realizar priorizagdo sistematica dos requisitos em um nivel de pré-projeto baseado no

valor, custo, esforgo, etc 2
Documentacdo e especificacdo de requisitos

AcgOes gerais Nivel
Estabelecer estrutura padronizada para especificagdo dos requisitos 1
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Definir atributos dos requisitos 1
Definir o estado dos requisitos 2
Documentar a razao dos requisitos 2
Registrar a razdo da rejeicdo de requisitos 3
Entrega de documentacao Nivel
Definir entrega da documentagao do usuario 2
Definir entrega da documentagao do sistema 2
Definir entrega da documentacao de gestao 3
Validagdo dos requisitos

AcOes gerais Nivel
Validar os requisitos com as partes interessadas relevantes 1
Usar uma lista para assegurar a qualidade dos requisitos 1
Rever os requisitos 2
Organizar inspecdes para garantir qualidade de requisitos 3
Desenvolver caso de teste preliminar ou manual do usudrio 3
Usar modelo de sistema em linguagem natural 3
Definir critérios de aceitacdo e testes de aceitagdo 3

Adaptado de Svensson et al (2011).
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ANEXO C — MODELAGEM DOS PROCESSOS DE REQUISITOS, ATUAL E
MODIFICADO, DAS EMPRESAS PARTICIPANTES

Empresa 1 - processo atual, modelado utilizando a notagdo BPMN - 2013
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Validar com Agendar nova

QEStagEEs analista entrega

Conforme =

consideracdes do Realizarv;lidaqao Agendar via
requisito & presenm_al com telefone ou e-
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Atividade — Gerar correcio de produto

Empresa 1 - processo com sugestao de melhoria, modelado utilizando a
notagao BPMN
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Legenca:
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Alteracoes na atividade gerar correcao do produto

Empresa 2 - processo atual, modelado utilizando a notacdo SPEM - 2013
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Empresa 2 - processo com sugestao de melhoria, modelado com a notacao

SPEM

itic ra Gerenciamento de Requisito

Politicas de gestdo de requisitos definem metas pare o gerenciamento
de requisitos, os procedimentos que devem ser seguidos e as normas
que devem ser utilizadas. Estas politicas devem ser explicitamente
definidas como parte do sisteme de gestdo do qualidade da empreso.

i i il

Deve-se definir uma lista ou listas de verificogdo que
ajudem a chamar a atengdo dos requisitos validadores nos
atributos criticos do documento de requisitos. Estas listas
devem identificor o que os ovoliadores devem procurar
quando estdo validando os requisitos do sistemo,
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Definir listas de verificacio de validacio

Deve-se definir uma lista ou listas de verificagdo que ajudam a chamar a atengao dos requisitos
validadores nos atributos criticos do documenta de requisitos. Estas listas devemn identificar o
gue os avaliadores devem procurar quando estdo validando os requisitos do sistema.

Anilise de Requisitos
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Modelagem do processo de documentacdo com melhoria
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Empresa 3 - processo atual, modelado com BPMN - 2013
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Empresa 3 - processo com sugestdo de melhoria,
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modelado com BPMN
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Empresa 4 - processo atual, modelado com a notacdao SPEM - 2013
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Empresa 4 - processo com sugestdao de melhoria, utilizando SPEM
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Empresa 12 - Processo completo com melhoria - BPMN - 2014
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