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RESUMO

Nos Ultimos anos, percebe-se um interesse crescente, da inddstria e da academia, na utilizagao de metodologias
ageis como estratégia para minimizar problemas no desenvolvimento de software, tais como expectativas do
cliente nao atendidas e dificuldades em estimar prazo e orcamento. Apesar disso, pouco ainda se sabe sobre
como a engenharia de requisitos esta sendo conduzida em conjunto com essas metodologias. Nesse contexto,
0 objetivo desta pesquisa é investigar como a engenharia de requisitos e as metodologias ageis vém sendo
utilizadas conjuntamente em projetos de desenvolvimento de software aplicados na indUstria. Para isso, foi
realizada uma revisao sistematica da literatura, que encontrou 24 estudos primarios relevantes, cujos dados
foram extraidos e sintetizados. Essa revisao identificou as técnicas e processos de engenharia de requisitos
que estao sendo mais utilizados no contexto de desenvolvimento agil e os principais problemas e limitagoes
encontrados. A sintese dos dados apontou que a falta de envolvimento do usuario associada as caracteristicas
das atuais técnicas utilizadas para especificar requisitos e suas constantes mudangas sao 0s principais desafios
a serem superados.

Palavras-chave: Engenharia de Requisitos. Metodologias Ageis. Revisao Sistematica da Literatura.

ABSTRACT

In recent years, we can see a growing interest in using agile methodologies as a strategy to minimize the
problems in software development as customer expectations are not met and difficulties in estimating time
and budget. Nevertheless, little is known as requirements engineering is being conducted in coryunction with
these methodologies. In this context the objective of this research is to investigate how the requirements
engineering and agile methodologies have been used jointly in software development projects applhed in the
inaustry. For this, it was conducted a systematic review literature that found 24 relevant primary studies,
which data were extracted and synthesized. This review identified the most used technigues and process of
requirements engineering and what are the main problems encountered in the context of agile development.
The aata synthesis pointed that lack of user involvement associated with the features of current techniques
used to specify requirements and their constant changes are the main challenges to overcome.

Keywords: Requirements Engineering. Agile Methodologies. Systematic Literature Review.
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1 Introducéo

Requisito € uma descricao sobre o que devera
ser implementado no software, devendo conter de-
finicdes sobre o funcionamento da aplicacao e sobre
as restricoes para sua operacionalizacao (KOTONYA;
SOMMERVILLE, 1998). Os requisitos sao o ponto de
partida para a definicdo de um sistema e, por isso,
decisivos no sucesso do desenvolvimento de um
software.

O Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE, 1984) define a Engenharia de Requisitos (ER)
como o processo de aquisicao, refinamento e verifi-
cacao das necessidades do cliente para um sistema
de software, objetivando-se ter uma especificacdo
completa e correta dos requisitos de software. Se-
gundo Thayer e Dorfman (1997), a engenharia de
requisitos fornece o mecanismo apropriado para
entender aquilo que o cliente deseja, analisando as
necessidades, avaliando a viabilidade, negociando
solugbes, especificando-as sem ambiguidade e ge-
renciando suas mudancas.

Estudos mostram que a ER é um fator critico
para o sucesso dos projetos de software. Segundo o
Standish Group (HASTIE; WOJEWODA, 2015), o en-
volvimento do usuario no levantamento de requisitos
e a clareza no entendimento dos objetivos do negdcio
estdo entre os principais fatores que contribuem
para o sucesso dos projetos de software. Apesar da
importancia da ER, essa pratica é vista nas aborda-
gens ageis como uma pratica burocratica que torna o
processo menos agil.

As metodologias ageis nasceram da insatisfagao
com as metodologias tradicionais e da necessidade
de desenvolver softwares cada vez mais adaptaveis
as inovagoes tecnolbdgicas e ao mercado competi-
tivo (SOMMERVILLE, 2007). A definicdo oficial de
desenvolvimento agil de software surgiu através do
Manifesto Agil (BECK et al, 2001), publicado por
um grupo de 17 especialistas em desenvolvimento
de software que definiram valores e principios para
nortear o desenvolvimento agil de um software.

Baseadas nos principios e valores do manifesto,
diversas metodologias tém sido propostas. Recente
pesquisa envolvendo 4000 pessoas apontou que 45%
dos entrevistados usam abordagens ageis na maioria
dos projetos (VERSIONONE, 2015). Apesar de mais
de uma década ter se passado desde o manifesto,
estudos ainda apontam problemas em projetos que
usam abordagens ageis, como expectativas do clien-

JOAO PESSOA, Dezembro 2015

28 - EDICAO ESPECIAL

te ndo atendidas e dificuldades em estimar prazo e
orcamento (KAMEI, 2012; READ; BRIGGS, 2012).

Nesse contexto, o objetivo geral desta pesquisa
é investigar como a engenharia de requisitos vem
sendo conduzida em projetos da indUstria que ado-
tam metodologias ageis, identificando quais técnicas
estao sendo utilizadas e os desafios associados. A
secao 2 descreve o método utilizado e o protocolo da
revisao. Na secao 3, apresentamos e discutimos 0s
resultados obtidos e as ameacas a validade. Por fim,
na secao 4, apresentamos nossas conclusoes, licdes
aprendidas e trabalhos futuros.

2 Método

Este estudo seguiu os guidelines sugeridos por
Kitchenham e Charters (2007) e Travassaos e Biolchini
(2007), com o objetivo de deixar os resultados mais
confidveis, auditaveis e possiveis de serem reprodu-
zidos por outros pesquisadores.

Para realizacao da pesquisa, optamos por um
método de abordagem indutiva. Segundo Marconi e
Lakatos (2008), trata-se de um processo mental em
que se parte de dados particulares, suficientemente
constatados, e infere-se uma verdade geral ou uni-
versal, nao contida nas partes examinadas.

A natureza geral dos dados é qualitativa, mesmo
considerando que alguns resultados desta pesquisa
sejam quantitativos. Para Marconi e Lakatos (2008),
0 paradigma qualitativo preocupa-se em analisar e
interpretar aspectos mais profundos, descrevendo a
complexidade do comportamento humano, fornecen-
do analises mais detalhadas sobre as investigacoes,
habitos, atitudes, tendéncias de comportamento etc.

O escopo da pesquisa envolveu uma revisao
sistematica da literatura, a partir de artigos cientificos
primarios e empiricamente validados na inddstria,
com vistas a identificar, analisar, interpretar e repor-
tar os estudos relevantes disponiveis para responder
as questdes de pesquisa.

O método de procedimento definido para esta
pesquisa é o de Analise e Sintese Tematica (CRUZES;
DYBA, 2011), que visa identificar os temas ou ques-
tdes recorrentes em varios estudos, com o objetivo
de interpretar e explicar esses temas e fendbmenos
para tirar conclusoes dos resultados da revisao.

Segundo Marconi e Lakatos (2008), as variaveis
de um estudo podem ser consideradas independen-
tes ou dependentes. As independentes determinam
a condigao ou causa para um resultado, afetando ou
determinando as variaveis dependentes. No caso
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da presente pesquisa, as variaveis independentes
sao engenharia de requisitos e metodologias ageis.
As variaveis dependentes sdo técnicas/processos
de levantamento e especificagao de requisitos e 0s
desafios da engenharia de requisitos em projetos de
desenvolvimento agil. O quadro metodologico da
pesquisa é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Quadro metodolégico da pesquisa

Método de abordagem Indutivo

Natureza dos dados Qualitativa

Revisao Sistematica

n .
Quanto ao escopo da Literatura

Método de

. Anadlise e Sintese Tematica
procedimento

Variaveis
independentes (X)

Engenharia de Requisitos
e Metodologias Ageis

Técnicas/processos de
levantamento e especificagao
de requisitos; Possiveis
desafios e limitagoes.

Variaveis
dependentes (Y)

Esta pesquisa foi realizada em sete fases, ilustra-
das na Figura 1. Nas subsecoes seguintes detalhamos
cada uma dessas fases.

Figura 1 — Ciclo de desenvolvimento da pesquisa
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Para a conducdo desta pesquisa, foram envolvi-
dos cinco pesquisadores, sendo trés estudantes de
pos-graduagao (um doutorando e dois mestrandos)
em Ciéncias da Computagao e dois professores
orientadores que auxiliaram durante todo o processo.

2.1 Planejamento da pesquisa

Para atingir o objetivo deste estudo, foi definida
a seguinte questao de pesquisa: como a engenharia
de requisitos tem sido conduzida em projetos que
adotam metodologias ageis?

Para facilitar a extracao, analise e sintese dos
resultados, as seguintes questdes de pesquisa espe-
cificas (QPE) foram definidas:

* QPE1: Quais técnicas estao sendo utiliza-
das para levantar requisitos em projetos que
adotam metodologias ageis?

» QPE2: Quais técnicas estao sendo utiliza-
das para especificar requisitos em projetos
que adotam metodologias ageis?

* QPE3: O que atualmente se sabe sobre 0s
desafios e limita¢bes das técnicas de enge-
nharia de requisitos adotadas em projetos
ageis?

* QPE4: Quais as implicacoes, para a indls-
tria de software e para a comunidade acadé-
mica, dos atuais estudos que envolvem a ER
em projetos ageis?

2.2 Busca automatica e manual

Visando a uma busca abrangente para garantir a
maior cobertura possivel sobre o tema, foram esco-
Ihidas as fontes de busca automatica e manual com
acesso institucional permitido para a Universidade
Federal de Pernambuco via Portal de Periédicos da
CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pesso-
al de Nivel Superior).

A busca automatica foi realizada a partir de
uma string de busca, derivada das palavras-chave
das questdes de pesquisa mais seus sindnimos ou
palavras derivadas, concatenados por meio dos
operadores booleanos “OR" e “AND".

As palavras-chave extraldas da questao de pes-
quisa principal foram: Requisitos, Metodologias Ageis
e Software. Objetivando retornar um maior nimero
de artigos, os termos utilizados para a construgao da
string foram os mais abrangentes possiveis, motivo
pelo qual nao foi utilizada a técnica PICOC recomen-
dada por Kitchenham e Charters (2007) e nem foi feita
restricao de ano, contemplando artigos até 2013, ano
de realizacao da busca. A seguir, é apresentada a
string derivada:
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((“requirements” OR “use case” OR “use cases’
OR “user stories”) AND (“agile” OR “agility”) AND
(“scrum”  OR “extreme programming” OR “xp”
OR “dynamic system development” OR “dsdm”
OR “crystal methodologies” OR “crystal clear” OR
“crystal orange” OR “crystal red” OR “crystal blue”
OR “feature driven development” OR “fdd” OR
“lean software development” OR “adaptive software
development” OR “test driven development” OR
“tdd”) AND (“software” OR “information system de-
velopment” OR “information system engineering” ))

As fontes de busca automatica desta pesquisa
sao listadas na Tabela 2. Essas fontes sao as princi-
pais bases de dados eletrénicas de relevancia na area
de investigacao, citadas por Kitchenham e Charters
(2007) e Dyba e Dingsayr (2008).

Tabela 2 — Fontes da busca automatica

Engenho de Busca

IEEE Xplore (http://www.ieeexplore.ieee.org);

Compendex (www.engineeringvillage.org);

Scopus (http://www.scopus.com);

ACM Digital Library (http://dl.acm.org/);

SpringerLink (http://springerlink.com);

Science Direct (http://www.sciencedirect.com/).

A busca automatica foi realizada a partir da
ferramenta Reviewer’, que executou a string em
todos os engenhos simultaneamente. O resultado foi
exportado para uma planilha Excel, a partir da qual
foram realizadas as etapas seguintes.

A busca manual selecionou artigos das duas prin-
Cipais conferéncias das areas envolvidas, referentes a
um periodo de cinco anos (2009 a 2013):

e International Requirements Engineering
Conference(www.requirements-engineering.org);

e Agile Development Conference
(www.agiledevelopmentconference.org).

Além disso, foi utilizada a técnica de snowballing
(WOHLIN, 2014) para identificar artigos adicionais a
partir das listas de referéncia dos artigos seleciona-
dos.

1 Reviewer (https://github.com/bfsc/reviewer)
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2.3 Selecdo dos estudos

Os estudos retornados pelo processo de busca
foram avaliados com base nos critérios de inclusao e
exclusao descritos na Tabela 3, com destaque para o
EC9, que excluiu artigos que nao apresentavam vali-
dagdo pratica. Um artigo era incluido se atendesse a
todos os critérios de inclusao, e excluido se atendesse
a pelo menos um dos critérios de exclusao.

Tabela 3 — Critérios de selecao

Critérios de Inclusao

IC1. Estudos que tratem sobre requisitos em projetos
de software que utilizam metodologias ageis;

IC2. Estudos aplicados na indUstria;

IC3. Pesquisas qualitativas ou quantitativas;

IC4. Estudos primarios.

Critérios de Exclusao

EC1. Escrito em um idioma que nao seja o inglés;

EC2. Estudos duplicados ou repetidos;

EC3. Estudos que n&o tratem de elicitagao, especi-
ficagdo e modelagem de requisitos de software;

EC4. Estudos incompletos, rascu-
nhos, slides ou resumos;

EC5. Estudos terciarios e meta-analises;

EC6. Estudos académicos que tratem
do ensino de metodologias ageis;

EC7. Estudos que n&o abordem pelo
menos uma metodologia agil;

EC8. Artigos que ndo estejam disponiveis
gratuitamente para download nos am-
bientes institucionais do CIn/UFPE;

EC9. Estudos tedricos que ndo apresentem
nenhum tipo de validagao pratica.

Inicialmente, os titulos e resumos dos artigos
foram lidos e os critérios de incluséo e exclusao foram
aplicados. Em caso de duvida sobre a relevancia do
estudo, o artigo era incluido para ser analisado nas
etapas seguintes.

Na fase seguinte, os critérios foram aplicados
com base na leitura da introducao e da conclusao
dos estudos resultantes da fase anterior. Quando
necessario, a leitura completa do estudo foi efetuada.
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Com o objetiva de diminuir o viés da pesquisa, a
selecao dos estudos foi dividida entre duas duplas de
pesquisadores. Uma vez identificado algum conflito
dentro de uma dupla, ele era discutido com os mem-
bros da outra dupla, procurando resolver o impasse.

2.4 Avaliagéo de qualidade

Apos aplicar os critérios de inclusao e exclusao, foi
feita a avaliagao da qualidade dos estudos primarios
resultantes da fase anterior — para isso, foi utilizado
um questionario adaptado de Dyba e Dingsayr (2008).
Durante esta fase, com a leitura completa dos artigos,
identificamos que alguns deles nao se enquadravam
nos critérios (inclusédo e exclusao) de selecéo, e,
portanto, deveriam ter sido excluidos anteriormente.
Esses artigos foram entdo excluidos, nao tendo sido
feita sua avaliacao de qualidade.

Os artigos foram avaliados por dois pesquisado-
res. As respostas dos questionarios foram tabuladas
de tal forma que foi possivel comparar as respostas,
discutir as divergéncias e, por fim, entrar em um con-
senso. A Tabela 4 apresenta as questdes aplicadas.
Para avaliar os artigos, foi utilizada a escala de trés
pontos de Likert (1932):

* 0: Nao existe nada no artigo que atenda ao
critério avaliado;

* 0.5: O artigo nao deixa claro se atende ou
ndo ao critério;

* 1: O artigo atende ao critério avaliado.

Tabela 4 — Questionario de qualidade
aplicado nos artigos primarios

Questoes

1. E um artigo de pesquisa?

2. Existe uma descricao clara dos objetivos da
pesquisa’?

3. Existe uma descricao adequada do contexto em
que o estudo foi realizado?

4. O desenho de pesquisa foi adequado para
atender os objetivos da pesquisa?

5. A estratégia de selecdo da amostragem foi
adequada aos objetivos da pesquisa?

6. Os dados foram coletados de maneira adequada
a responder as questoes?

7. A analise dos dados foi suficientemente rigorosa?

8. A relacao entre os pesquisadores e demais foi
adequadamente considerada?

9. Ha uma descricao clara dos resultados?

10. O estudo possui valor para a academia ou para
a inddstria?
Fonte: Adaptado de DYBA e DINGS@YR (2008).

A partir do somatério das notas de todos os cri-
térios, os artigos foram classificados em quatro faixas
de qualidade de acordo com a pontuacao obtida,
conforme apresentado na Tabela 5. Os artigos com
somatorio classificado nas faixas Média, Alta e Muito
Alta foram encaminhados para extracdo, os demais
foram descartados nesta etapa.

Tabela 5 — Pontuacdo por faixa de qualidade

Baixa Média Alta Muito Alta

0<N<25|3<N<55 | 6=<N<85 9<N<10

2.5 Extracéo dos dados

Nesta fase foi realizada a extracdo dos dados
dos artigos resultantes da fase anterior. O processo
consistiu em extrair os dados de forma estruturada,
utilizando um formulario padrdo e uma planilha?.
Foram extraidos dados de publicacdo (referéncia),
contexto (tipo de estudo, métodos de pesquisa, ana-
lise dos dados, tamanho da amostra, método agil) e
evidéncias (trechos de texto) objetivando responder
as questbes de pesquisa, conforme sugerido por
Cruzes e Dyba (2011).

A extracado dos dados foi realizada por dois pes-
quisadores. Os dados extraidos por um pesquisador
eram validados pelo outro, com o objetivo de reforcar
a validade dos resultados desta fase.

2.6 Sintese dos dados

A sintese e a analise dos dados foram constru-
idas quase que paralelamente, baseadas em uma
abordagem qualitativa, para resumir as evidéncias
extraidas dos estudos primarios incluidos nesta
pesquisa (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). Além

2 Formulario padrdo e planilha disponiveis em https:/drive.google.
com/folderview?id=0B-NIpOnCynhJdFBjUkc40QkQ2TWM®&usp
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disso, também foram levantados dados quantitativos
sobre a frequéncia de ocorréncia dos codigos ma-
peados. Este estudo conduziu uma sintese e analise
tematica dos dados conforme processo recomenda-
do por Cruzes e Dybd (2011), como mostra a Figura
2. Para facilitar o processo de analise e sintese das
evidéncias, foi utilizada a ferramenta Microsoft Excel.

Figura 2 — Processo de sintese tematica

Leitura . . ]
inicial | [dentificar  Rowlaros  Redwire  Criarum
dos SEEMENos  segmentos waduzit  modelo de
textos  CSPCCIficos  detexto codigos  tema de ordem
i de texto l emtemas  superior
Muitas s
piginas de S 30-40 1520  5-7 Temas Sup.
textos segmentos - Codigos Temas >
X10s de texto /

Fonte: Cruzes e Dyba (2011).

Esta atividade foi realizada inicialmente por um
pesquisador, e depois revisada por outro pesquisador.
O procedimento de codificagao foi feito a partir da
leitura dos formularios de extracao de dados. Para a
sintese da QPE3, cada problema foi identificado com
um codigo. Em seguida, os codigos foram agrupados
em temas. Na ocasido foi realizada uma revisdao
nos codigos, procurando identificar similaridades,
codigos duplicados e indevidos. O passo seguinte foi
0 agrupamento dos temas em categorias (ou temas
de ordem superior). Os codigos, temas e categorias
foram revisados de maneira sucessiva, visando a
criacdo de um modelo que explicasse o fenébmeno ou
as questdes de pesquisa, conforme sugerem Cruzes
e Dyba (2011).

3 Resultados e discussao

Esta secao apresenta os resultados obtidos com
a conducao da Revisao Sistematica da Literatura,
bem como sua analise, que permitem responder as
questoes de pesquisa deste trabalho. Os resultados
deste estudo sao apresentados em duas partes dis-
tintas:

Visao geral dos estudos: quantidade de estudos
retornados, distribuicao temporal, por pafs, por méto-
do de pesquisa etc.;

Mapeamento das evidéncias: apresenta as res-
postas as questoes de pesquisa.
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3.1 Visé&o geral dos estudos

A partir das buscas primarias, foram retornados
2852 estudos, dos quais 2501 foram provenientes da
busca automatica nos engenhos eletrénicos e 351
foram identificados pela busca manual.

2540 estudos foram excluidos na fase de selecao
por titulo e resumo, restando entdao 312 estudos
potencialmente relevantes. Na fase de sele¢ao por
introducao e conclusdo foram aplicados os critérios
de inclusao e exclus&o e, apos leitura e consenso, fo-
ram excluidos 231 estudos, restando 81. Os estudos
resultantes da fase anterior foram lidos por completo
e foi feita a avaliacdo de qualidade. Nesta etapa, 50
artigos foram excluidos, ap6s leitura total e consta-
tacao de que deveriam ter sido excluidos em etapas
anteriores, e outros 7 artigos foram excluidos devido
a baixa qualidade. Restaram, assim, 24 artigos para
a extracao dos dados, etapa na qual nenhum estudo
foi excluido.

Figura 3 — Artigos por fase

Buscasutomatic + Manual
M= 2852
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v
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M= 312

v
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Conforme podemos observar na Figura 4, dos
24 artigos selecionados, 20 foram provenientes da
busca automatica, 3 provenientes do uso da técnica
snowballing (andlise das referéncias dos artigos) e 1
oriundo da busca manual realizada na International
Requirements Engineering Conference (REC). Oito ar-
tigos (33%) foram provenientes do IEEE Xplore, sete
(29%) da ACM Digital Library, trés (13%) do Scopus



DIVULGAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA DO IFPB | N° 28 - EDICAO ESPECIAL

e apenas dois (8%) do ScienceDirect. Nenhum dos
artigos selecionados foi proveniente do SpringerLink.

Figura 4 — Artigos por fonte de busca

EXCLUIDOS
Critérios | Baixa
IN eEX |Qualidade

ACM 1174 1164 3 1167 r 29%
IEEE 101 92 1 a3 8 33%
SCIENCE_DIRECT| 748 745 1 746 2 8%
SCOPUS 213 216 0 216 3 13%

SPRINGER_LINK 259 259 o 59 (1] 0%

AGILE| 173 172 1 173 (1] 0%

REC| 171 170 0 170 1 4%
SNOWBALLING 7 3 1 4 3 13%
Totais:| 2852 2821 T 2828 24 1002

SNOWBALLING;

SPRINGER_LINK;
0%

SCIENCE_DIRECT;
B%

Sete artigos foram excluidos devido a baixa qua-
lidade. A Figura 5 mostra a qualidade dos 24 artigos
selecionados, por faixa. Nove estudos (38%) foram
classificados com qualidade Média, doze (50%) com
qualidade Alta e trés (12%) com qualidade Muito Alta.

Figura 5 — Qualidade dos artigos

4

Conforme ilustrado na Figura 6, a maior parte dos
estudos foi publicada nos Ultimos trés anos, refor¢an-
do assim a relevancia do assunto objeto deste estudo.
Em relagao a metodologia agil utilizada, verificamos
que 96% dos estudos utilizaram Scrum ou XP — essas
evidéncias estdo em consonancia com os relatos das
pesquisas de Dyba e Dingsayr (2008) e Kamei (2012).

Figura 6 — Artigos por ano de publicagao
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Foram identificados 6 métodos de pesquisa
nos estudos primarios, conforme mostra a Figura
7. Estudo de Caso foi o método de pesquisa mais
utilizado, tendo sido relatado em 12 estudos, sendo
que em 3 destes foi utilizado em conjunto com outros
métodos. Etnografia, Experimento, Grounded Theory
e Pesquisa-Acao também foram reportados.

Figura 7 — Métodos de pesquisa utilizados
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Em relacao aos paises envolvidos, os Estados
Unidos destacaram-se com 7 artigos. Os outros 17
artigos estao distribuidos entre 12 outros paises, con-
forme podemos observar na Figura 8. Destacamos
que nenhum artigo desta revisao é proveniente do
Brasil, o que reforca a necessidade de mais estudos
sobre essa tematica no pals.
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Figura 8 — Pais de origem das pesquisas
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3.2 Mapeamento das evidéncias

Nesta secao apresentamos os resultados da
revisao sistematica por questao de pesquisa.

3.2.1 QPE1: Quais técnicas estao sendo
utilizadas para levantar requisitos em
projetos que adotam metodologias ageis?

Elicitacao de requisitos € um processo atraves
do qual o cliente e o desenvolvedor de um sistema
descobrem, avaliam, articulam, compreendem e
documentam os requisitos do sistema e 0s processos
do ciclo de vida (IEEE, 1998).

A sintese dos estudos resultou em um total de
7 estratégias para elicitar requisitos em projetos que
adotam alguma metodologia agil, conforme pode ser
observado na Figura 9. A realizagao de Entrevistas
com o cliente é a técnica mais utilizada. Aléem des-
tas, foram citadas JAD, Grupo Focal, Brainstorm,
Questionarios, Trawling e Workshop como técnicas
utilizadas para levantamento de requisitos.

Figura 9 — Técnicas para elicitar requisitos
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Conforme apresentadona Tabela 6, dos 24 Artigos
Selecionados — AS (relacao disponivel no Apéndice,
ao final deste artigo), apenas 10 artigos mencionaram
a técnica utilizada para levantar requisitos.

Tabela 6 — Técnicas de elicitagdo por artigo
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ASO4 [ x| - [ - -[-[-]-]1
ASOL | w | -] - | - a
ASO7 [ |- -1-1-1-1-1T1
ASOB [ w | -[-1-[-[-1-]1
ASIZ [ | - | - %l -] -1-12
ASL3 (x| - -1-1-1]-1-11
ASI6 | - | - | - %l -] -1-11
AS20 [ w | x|x|-|-|-|-[32
ASZ3 | ¥ - -l-11
AS24 | ¥ -1 -1-11
Freg.|l9|1]1]2|1|1]|1

A Entrevista foi apontada como a técnica mais
utilizada. Os artigos ASO5 e AS20 destacaram-se por
apresentarem a utilizacao de técnicas diferentes. O
artigo AS05 relatou a utilizagao de Entrevista, Ques-
tionario, Trawling e Workshop, enquanto o artigo
AS20 descreveu a utilizacao de Entrevista, JAD e
Grupo Focal.

3.2.2 QPE2: Quais técnicas estdao sendo
utilizadas para especificar requisitos em projetos
que adotam metodologias ageis?

Especificacdo de Requisitos de Software é uma
colecdo estruturada dos requisitos (funcoes, de-
sempenho, restricdes de design e atributos) de um
software e suas interfaces externas (IEEE, 1998).

A Tabela 7 apresenta as 20 técnicas para especi-
ficar requisitos em projetos que adotam metodologias
ageis que foram mapeadas nos estudos analisados.
Cinco artigos reportaram a utilizacao de técnicas
tradicionais, como Use Cases e Cenarios (AS1,
AS3, AS10, AS16 e AS17). Os artigos AS04 e AS10
destacaram-se por apresentarem a utilizacao de 6
técnicas cada um.

Apesar de 9 técnicas terem sido mencionadas
por apenas um artigo, elas foram contabilizadas por
este estudo, tendo em vista que o referido artigo
apresentou evidéncias de que elas foram validadas
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empiricamente em projetos da inddstria. Essas técni-
cas sao: XXM (eXtreme X-Machine), XSBD (eXtreme
Scenario-Based Design), Diagrama de Atividades,
AUC (Agile Use Case), ALC (Agile Loose Case), ACC
(Agile Choose Case), INVEST (Independent, Nego-
tiable, Valuable, Estimable, Small and Testable), GPM
(Goal Preference Model) e Cucumber. Na verdade,
AUC, ALCe ACCsao extensoes da técnica Use Cases,
e INVEST é um conjunto de principios para escrita de
boas User Stories.

Tabela 7 — Técnicas de especificagao por artigo

3.2.2 QPES: O que atualmente se sabe
sobre o0s desafios e limitacdes das técnicas
de engenharia de requisitos adotadas em
projetos ageis”?

Para mapearmos os desafios das atividades
de requisitos em projetos ageis, seguindo as reco-
mendacdes de Cruzes e Dyba (2011), inicialmente
identificamos 115 codigos, 15 temas e 7 categorias.
Apos revisdes e refinamentos sucessivos, eliminando
duplicagdes e agrupando similaridades, chegou-se
a um total de 49 codigos, 10 temas e 5 categorias.
Cada cddigo recebeu um identificador, para facilitar
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33|Esforco para integragdo de requisitos

34| petalhamento tardic dos requisitos

35|Baixa motivacdo na equipe

36| Controle ineficiente de mudanca nos requisitos

Escopo

(8)

37| Arquiteturas ndo escaldveis Mudanca
38| Tempo gasto com mudangas nos requisitos (30)
39| Dificuldade em estimar custo, prazeo e produtividade Gestdo
40| constante repricrizacio dos requisitos (58)
41 conflitos quando requisitos provenientes de varias fontes
42|lacunas na comunicacdo
43| Equipes distribuidas
44| Dificuldades na pratica de equipes sustentdveis

| 45) Auséncia de pessoas chaves
46| Falta de clareza entre o problema e soluco proposta Qualidack
47| Requisitos ndo confidveis, instaveis, superficiais, amhiguos (12)
48| Deficiéncia no levantamento de RNF
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Pessoas
(10)
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Analisando a Figura 11, é importante destacar os
codigos “C4-Pouca Disponibilidade do Cliente”, com
6 ocorréncias na categoria Cliente, e “C36-Controle
insuficiente de mudangas nos requisitos”, com 10
ocorréncias na categoria Mudangas. Isso sinaliza que
os valores ageis “Equipes se adaptam rapidamente
as mudancas” e “Interacao continua com o cliente”
ndo sdo a realidade das empresas investigadas nos
estudos.

Analisando os cddigos isoladamente, indepen-
dentemente de suas categorias, podemos destacar
também: “C5-Documentacao Insuficiente p/ Imple-
mentar, Manter e Treinar”, com 9 ocorréncias; “C39-
-Dificuldade em estimar custo, prazo e produtividade”
e “(2-Interacao inadequada entre cliente e equipe de
desenvolvimento”, com 6 ocorréncias cada; “C1-Ex-
pectativas do Cliente nao sdo atendidas”, “C28-US:
Nivel de detalhe nao apropriado, requerendo esforgo
consideravel”, “C46-Falta de clareza entre o problema
e solugao proposta”, “C37-Arquitetura nao escalavel
e “C40-Constante repriorizagao dos requisitos”, todos
com 5 ocorréncias cada.

Figura 11 — Mapa tematico dos desafios
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Analisando as categorias, € possivel observar
também uma grande quantidade (27) de ocorréncias
de problemas nas atuais técnicas utilizadas para
especificagao de requisitos, principalmente em User
Stories (11) e Cendrios / Use Cases (7). Os artigos
AS08, AS18 e AS21 reportaram que User Stories sao
especificagdes curtas, vagas e ambiguas. Os estudos
AS12, AS13 e AS09 constataram que o nivel de deta-
lhe das User Stories nao é apropriado, e um esfor¢o
consideravel é necessario para a codificacdo, testes
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e manutencao. O artigo AS19 considera que Story
Cards (cartdes) sao incompletos. Segundo AS03, Use
Cases apresentam muita informacao irrelevante, e o
artigo AS17 apresentou dificuldades na inclusao de
aspectos técnicos nos cenarios.

Apesar de terem sido mapeados 49 problemas,
alguns deles foram reportados em varios artigos.
Dessa forma foram contabilizadas, no total, 128
ocorréncias de relatos de problemas, como pode ser
observado na Tabela 9.

Tabela 9 — Desafios identificados por artigo
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3.2.3 QPE4: Quais as implicacdes, para a
industria e para a academia, dos estudos
gue envolvem a engenharia de requisitos
em projetos que adotam metodologias
ageis”?

Os resultados levantam algumas questoes que
a academia deve investigar para melhorar as atuais
praticas de engenharia de requisitos quando aplica-
das em projetos que adotam metodologias ageis,
estimulando que mais pesquisas sejam feitas nessa
area. Por exemplo, quais ajustes precisam ser feitos
nas atuais técnicas utilizadas para especificar requisi-
tos em projetos ageis? A adocao de praticas de enge-
nharia de requisitos em projetos ageis compromete a
agilidade do processo? A qualidade da especificacdo
em projetos ageis € menor do que nos projetos que
utilizam metodologias tradicionais?

Outra questao que merece atencao da comu-
nidade académica é a baixa qualidade dos artigos
selecionados. O total a ser utilizado para a extracao
de dados era, inicialmente, de 31 artigos. Entretanto,
durante a etapa de anadlise da qualidade, 23% desses
artigos (7) foram excluidos, devido a baixa qualidade.
Dos 24 artigos restantes, apenas 6 foram considera-
dos de qualidade muito alta. Além disso, apenas um
artigo considerou adequadamente a relagao entre o
pesquisador e as outras pessoas envolvidas na pes-
quisa. Isso aponta para a necessidade de uma melhor
atencao dos pesquisadores para reduzir o viés nos
estudos.

Com base nos resultados apresentados, percebe-
-se que, mesmo com a adogao das metodologias
ageis, as empresas ainda apresentam diversos pro-
blemas, relacionados principalmente com gestao de
requisitos. De um total de 128 ocorréncias, 60 estao
relacionadas a problemas de gestao de requisitos:
Escopo, Mudanca, Qualidade e Pessoas. Isso sinaliza
gue as empresas necessitam analisar seus atuais pro-
cessos de desenvolvimento, procurando identificar
o0s gargalos que comprometem a produtividade das
equipes, a qualidade das especificacdes de requisitos,
a motivacao de equipes e a satisfacdo do cliente.

Espera-se que futuras pesquisas possam ajudar
as empresas a superar os problemas identificados,
sugerindo praticas para minimizar esses problemas
e, assim, aumentar as taxas de sucesso em projetos
que adotam metodologias ageis.

3.3 Ameacas a validade

Uma limitacao comum das revisdes sistematicas
é a dificuldade de encontrar todos os artigos relevan-
tes existentes. Para minimizar esse problema, foram
utilizadas mdaltiplas fontes de dados, sendo elas auto-
maticas e manuais. Dentre as automaticas, estao os
quatro principais engenhos de busca automatica da
area de engenharia de software, citados por Kitche-
nham e Charters (2007) e Dyba e Dingsayr (2008).

Para evitar viés na selecao dos estudos, reunides
e testes-piloto foram realizados antes de iniciar as
etapas da pesquisa, e estas foram conduzidas por
mais de um pesquisador. Quando houve divergéncias
de opinides entre os pesquisadores, estas foram
confrontadas e resolvidas com a participagdo de um
terceiro pesquisador e do professor orientador.

Este estudo nao considerou artigos publicados
em 20714, pois nesse ano a revisao ja estava em
curso. Aproximadamente 6% de artigos selecionados
nao puderam ser analisados, tendo em vista que nao
estavam disponiveis para download gratuito na rede
do CIN\UFPE e nao tivemos éxito nas tentativas de
obter os artigos diretamente com os autores. Sendo
assim, é possivel que algum artigo relevante tenha
deixado de ser incluido para ser analisado.

Por fim, n&o foi feita a analise conceitual procu-
rando identificar possiveis variacbes e interposi¢oes
das técnicas de levantamento e especificacao de
requisitos identificadas pelas questbes de pesquisa 1
e?.

4 Conclusao

Respondendo a questdao de pesquisa principal
(Como a engenharia de requisitos tem sido condu-
zida em projetos que adotam metodologias ageis?),
inicialmente registramos que os 24 artigos analisados
investigaram um total de 68 empresas, envolvendo
270 pessoas no total. De acordo com os estudos
analisados, a técnica de Entrevista &€ a mais utilizada
para Levantar Requisitos. Mais de 80% dos artigos
analisados reportaram a utilizagao de User Stories
como técnica para Especificar Requisitos. Os estudos
reportaram ainda que a maioria dos problemas é
decorrente das Frequentes Mudangas de Requisitos
(Tema Mudanca) e da Pouca Disponibilidade do Clien-
te para fornecer e validar os requisitos (Tema Cliente).
A maioria dos artigos (13) relatou a utilizacao de algu-
ma pratica para validar os requisitos (TDD, Testes de
Aceitacao ou Casos de Teste). Talvez por isso, foram
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reportados poucos problemas relacionados com
Validagao de Requisitos. Apenas 3 artigos relataram
problemas nessa area, tendo sido apontadas apenas
5 ocorréncias, conforme apresentado na Tabela 8.

A categoria de Gestao de Requisitos foi a que
apresentou a maior quantidade de problemas (58),
0 que pode ser justificado pela baixa utilizagao de
praticas como Burn Down Chart, Plano de Projeto,
Descri¢cao das Metas e Objetivos gerais das aplica-
coes. O uso dessas praticas so foi relatado em 2, 4 e
9 artigos, respectivamente.

Importante registrar também que a grande maio-
ria (20) dos artigos analisados s&o estudos académi-
cos, mas todos contam com validagbes empiricas em
projetos reais na industria.

Diante do exposto, consideramos que esta
revisao atingiu os objetivos esperados pelos pesqui-
sadores, tendo apontado a necessidade de agbes da
academia e da indUstria para minimizar os problemas
que atualmente comprometem a engenharia de re-
quisitos nos projetos ageis. Resultados parciais desta
revisao foram anteriormente publicados no CIBSE
(MEDEIROS et al,, 2015).

4.1 Trabalhos relacionados

Jaqueira et al. (2012) apresentam uma revisao
sistematica sobre requisitos em metodologias ageis,
mas tém um proposito diferente, apresentando apenas
um ponto de convergéncia, relacionado aos desafios
da engenharia de requisitos em projetos ageis. Além
disso, a revisao possui algumas limitagdes, como a
nao realizacdo da avaliagcao de qualidade e a auséncia
do detalhamento do método de extracao dos dados.
A revisao selecionou apenas 9 artigos, nao apresenta
uma sintese dos resultados, e identificou apenas nove
desafios relacionados com a engenharia de requisitos
em projetos ageis.

Kamei (2012) realizou uma revisao sistematica
sobre metodologias &geis de desenvolvimento. Ape-
sar de nao ter o proposito de investigar sobre requi-
sitos, apresenta 10 desafios relacionados a execugdo
da engenharia de requisitos em projetos ageis.

A nossa revisdo sistematica identificou um maior
numero de problemas (49), conforme apresentado
anteriormente na Tabela 8. A Tabela 10 apresenta os
codigos dos desafios que foram identificados na nos-
sa revisao e nos trabalhos de Jaqueira et al. (2012) e
Kamei (2012).
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Tabela 10 — Convergéncia com
os trabalhos relacionados
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Inadequada interacao entre a equipe de desen-
volvimento e o cliente (C2), documentacdo insufi-
ciente (C5), controle ineficiente de mudancas (C36) e
dificuldade em estimar custo, prazo e produtividade
(C39) sao problemas que foram relatados nos trés
estudos. Entretanto, dois desafios identificados por
Jaqueira et al. (2012) e um por Kamei (2012) nao
foram apontados nos artigos analisados na nossa re-
visdo. Jaqueira et al. relataram desafios relacionados
com Rastreabilidade (J1) e Equipe multifuncional (J2)
e Kamei relatou problemas com a auséncia de um
contrato formal com o cliente (K1).

4.2 LicOes aprendidas

A utilizagdo da ferramenta Reviewer para a
busca automatica agilizou a selecao inicial, feita a
partir do titulo e do resumo, tendo em vista que nao
foi necessario fazer o download dos artigos, pois no
resultado gerado pela ferramenta ja constavam essas
informacoes.

O planejamento inicial previa a participagao de
4 alunos de graduacao para atuar na primeira etapa
(leitura do titulo e do resumo). Entretanto, esta pratica
nao se mostrou efetiva — o indice de divergéncia era
muito alto em relacdo a avaliacdo do outro membro
da dupla. Dessa forma, a participacdo desses alunos
foi cancelada.

A realizacao de reunides e/ou testes-piloto antes
de iniciar as etapas da revisao foi importante para
permitir um conhecimento unificado e padronizado,
evitando assim possiveis desacordos.
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4.3 Trabalhos futuros

Durante a fase de extracao, também foram cole-
tados dados sobre as boas praticas de engenharia de
requisitos que estao sendo utilizadas pelas empresas
que adotam metodologias ageis. Desta forma,
pretende-se fazer uma sintese tematica similar a que
foi feita para os problemas, desafios e limitagoes.
Pretende-se propor agdes que possam ser adotadas
para minimizar os problemas identificados nos artigos
analisados nesta revisao.

Os resultados desta revisao serao utilizados
como fonte de informacdo para a realizacdo de um
Survey, a ser aplicado com engenheiros de software
(analistas e desenvolvedores) que atuam em empre-
sas que adotam metodologias ageis em 3 estados do
Brasil. O objetivo é conhecer a percepcao dos enge-
nheiros sobre a participa¢ao do cliente nas atividades
de requisitos e sobre as implicacdes que a engenharia
de requisitos tem na qualidade e na produtividade. Os
resultados obtidos com o Survey serao confrontados
com os desta revisao, para verificar os pontos de
convergéncia e de divergéncia.
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