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Resumo

O numero de aplicacoes de software voltado para dispositivos moveis estao em frenética
progressao, juntamente com os recursos e o poder de computacgao oferecidos por esse tipo
de equipamento. Embora muitas técnicas “classicas” da engenharia de software possam
ser transferidas para esse dominio, essas aplicacoes tém de lidar com varias limitacoes
inerentes ao ecossistema maével que nao estao presentes em aplicagoes desktop convencio-
nais. Uma das dreas com maior importancia, tanto na engenharia de software tradicional,
quanto na aplicada a dispositivos méveis é a Engenharia de Requisitos. Nesse contexto,
o objetivo geral do presente trabalho é identificar o estado da pratica da engenharia de
requisitos utilizada no mercado para a construcao de aplicagoes moveis. Para atingir tal
objetivo, uma pesquisa foi elaborada e aplicada a desenvolvedores de aplicagdes moveis
disponibilizados no Google Play, obtendo 85 respostas de 26 paises diferentes. Os re-
sultados apontam que o tempo dedicado a Engenharia de Requisitos é menor do que o
recomendado na literatura; menos da metade dos participantes da pesquisa realiza a ati-
vidade de inspecao de requisitos e poucos desenvolvedores fazem uso de abordagens para
a modelagem de requisitos de software. Portanto, a Engenharia de Requisitos é negli-
genciada em varios aspectos por grande parte dos desenvolvedores de aplicagoes moveis.
Dessa forma, a academia deveria dar maior énfase ao estudo da Engenharia de Requisitos,

destacando sua importancia para o desenvolvimento de software com qualidade.

Palavras-chave: Engenharia de Requisitos, Aplicagoes Moveis, Estado da Pratica.






Abstract

The quantity of software applications related to mobile devices is in frantic progression,
as well as the resources and the computer power offered by this kind of device. Though
some “classic” techniques of software engineering can be transferred to this domain, these
applications have to deal with a lot of limitations inherent to the mobile ecosystem that
are not present in conventional desktop applications. One of the areas with the biggest
importance, both in the traditional software engineering and on the one applied to mobile
devices, is the Requirements Engineering. In this context, the general goal of this work
is to identify the state of practice in requirements engineering used in the market for
building mobile applications. To achieve this goal, a research was prepared and applied
to mobile developers available on Google Play, obtaining 85 responses from 26 different
countries. The results show that the time devoted to the Requirements Engineering is
lower than recommended in the literature; less than half of survey participants performing
the requirements inspection activity and few developers make use of approaches to mo-
deling software requirements. Therefore, Requirements Engineering is neglected in many
aspects by most mobile application developers. In this way, the academy should give
greater emphasis to the study of Requirements Engineering, highlighting its importance

for the development of quality software.

Key-words: Requirements Engineering. Mobile Applications. State of Practice.
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1 Introducao

O mercado de dispositivos médveis se encontra em constante e acelerado cresci-
mento. Estima-se que no ano de 2015 foram adquiridos mais de meio bilhao (563 milhoes)
de dispositivos méveis em todo o mundo. Projecoes futuras apontam que em 2020 o nu-
mero de dispositivos méveis conectados a internet chegara a 1,5 per capita (CISCO, 2016),
ou seja, mais de um dispositivo por pessoa. Por esse fato, dispositivos méveis, como telefo-
nes celulares e tablets, tornam-se um alvo promissor para os produtos e servigos fornecidos

pela industria de software.

Embora muitas técnicas “classicas” da engenharia de software possam ser trans-
feridas para o dominio dos aplicativos mdveis, essas aplicagoes tém de lidar com varias
limitacoes inerentes ao ecossistema movel que nao estao presentes em aplicacoes desktop
convencionais (WASSERMAN, 2010). Essas restrigdes incluem as capacidades limitadas
de dispositivos terminais, problemas de comunicacao sem fio, problemas de mobilidade, a
diversidade de padroes e plataformas operacionais, questoes de seguranca, e muitos outros
(CORRAL, 2014). Além disso, o desenvolvimento deve ser agil e de baixo custo para obter
sucesso em um mercado altamente competitivo que envolve milhoes de usudarios e cente-
nas de milhares de produtos. Todos esses aspectos colaboram para a construcao de um
cenario complexo e propicio a falhas, representando um grande desafio para a engenharia
de software (CORRAL; SILLITTI; SUCCI, 2015).

As pesquisas voltadas para as questoes da engenharia de software para aplicagdes
moveis sao recente e vem sendo considerado um campo promissor para estudos (NAGAP-
PAN; SHIHAB, 2016). Uma das areas com maior importancia, tanto na engenharia de
software tradicional, quanto na aplicada a dispositivos moveis é a Engenharia de Requisi-
tos (ER), pois ela é uma disciplina significativa e necessaria para a produgao de qualquer
produto de software que obtenha resultado exitoso (RAHMAN, 2014). E por meio da
ER que sao obtidas do cliente as caracteristicas que o software deve possuir ao final do

desenvolvimento.

A literatura apresenta a ER como sendo a responsavel pelo desenvolvimento de
abordagens, processos, técnicas, métodos, modelos e ferramentas para ajudar na concep-
¢ao de software e sistemas, abrangendo as atividades de elicitacao, andlise, especificacao,
validagao e gestao dos requisitos (PRESSMAN, 2009). Requisitos mal levantados foram
reconhecidos como a principal causa de problemas de software: como falhas para aten-
der as expectativas ou na degradagao no ambiente controlado pelo software (RAHMAN,
2014).

Apesar da ER ser uma atividade essencial no processo de desenvolvimento de
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sistemas, existem poucos estudos referentes a essa atividade aplicada na area de software
para dispositivos méveis. Entretanto, é possivel encontrar na literatura algumas propostas
de praticas, processos e técnicas de ER para aplicagoes méveis. No entanto. a evolugao
constante do ambiente de execucao movel desafia varias das premissas destas propostas.
Essa situacgao instiga os pesquisadores e profissionais a acompanhar o crescimento dessa
area dinamica, expandindo, aprofundando e modernizando o corpo de conhecimento em
ER para aplicagoes moveis. Além disso, a literatura que acompanha o tema ¢ limitada e
nao fornece elementos para avaliar a efetiva utilizacao e eficacia da ER no ambiente mével
(CORRAL; SILLITTI; SUCCI, 2015).

1.1 Objetivo

Dado o contexto, o objetivo geral do presente trabalho ¢é identificar o estado da
pratica da ER utilizada no mercado para a construcao de aplicativos moveis. Para atingir
tal objetivo, elaboramos uma pesquisa para ser aplicada com desenvolvedores de aplicati-
vos moveis disponibilizados no Google Play. Complementarmente, definiu-se os seguintes

objetivos especificos:

e Comparar o que é recomendado na literatura com o que é aplicado na pratica;

e Investigar o nivel de maturidade do processo de ER no desenvolvimento de aplica-

tivos moveis;
e Identificar as caracteristicas da equipe de desenvolvimento de aplicativos moveis;

e Identificar fatos e aspectos que possam auxiliar e melhorar os processos de ER no

desenvolvimento de apps;

e Identificar possiveis temas para estudos futuros.

1.2 Organizacao do documento

O restante do trabalho esta organizado de acordo com a sequéncia de capitulos

descritos a seguir:

e O Capitulo 2 aborda a base tedrica deste trabalho, apresentando os conceitos relaci-

onados a software, engenharia de software, engenharia de requisitos, dentre outros.

e Os trabalhos relacionados sao apresentados no Capitulo 3, onde sao destacadas as
principais contribuigoes para o desenvolvimento do presente trabalho e, também, as

diferencas existentes.
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O Capitulo 4 apresenta a metodologia usada para conduzir o presente trabalho,

juntamente com a descri¢do de cada etapa deste processo.

O desenvolvimento deste trabalho é apresentado no Capitulo 5, onde é detalhado
como o instrumento de pesquisa foi elaborado, como o teste piloto foi conduzido e

como os resultados foram analisados.

Os resultados sao apresentados e analisados no Capitulo 6, onde é feita uma com-
paracao com o descrito na literatura e também com os resultados descritos nos

trabalhos relacionados.

O Capitulo 7 traz as consideracoes finais e os trabalhos futuros.
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?2 Referencias tedricas

Neste Capitulo é abordada a base tedrica deste trabalho, apresentando conceitos

relacionados a software para dispositivos méveis, engenharia de requisitos e survey.

2.1 Softwares para dispositivos moéveis

As aplicagoes moéveis (do inglés applications) (apps) podem ser definidas como
sendo as aplicagoes desenvolvidas para a atual geracao de dispositivos méveis (smatpho-
nes e tablets). Essas aplicagoes sao geralmente distribuidas através de uma plataforma
especifica em um mercado de aplicativos centralizado. Estudos recentes do mercado de
apps centralizada na plataforma da Apple (i0S) e na plataforma do Google (Android)
apontam que cada um deles possui mais de 1,5 milhoes de aplicativos (NAGAPPAN;
SHIHAB, 2016). Esses mercados de aplicativos sdo extremamente populares entre os

desenvolvedores devido a sua flexibilidade e rendimento.

As plataformas de desenvolvimento sao complexas. Por exemplo, Android e iOS
contém mais de 12 milhoes de linhas de codigo cada um. No entanto, atualmente as ferra-
mentas para o desenvolvimento de apps possibilitam que pessoas com pouco treinamento
formal possam criar e vender seus aplicativos ao lado de outros desenvolvidos por grandes
equipes. Apesar de alguns apps serem desenvolvidos por amadores, muitos engenheiros
de software acreditam que os apps sao os sistema de software mais desafiadores em cons-
trucao na atualidade (PRESSMAN; MAXIM, 2016). Dentre as consideragoes técnicas a

serem tratadas pelos apps listam-se:

e A diversidade de plataformas de hardware e software. Para que um app
execute em um determinado dispositivo mével, é necessario que este app tenha
sido desenvolvido considerando as caracteristicas de um determinado dispositivo e

a versao do sistema operacional que executa sobre ele (WASSERMAN;, 2010).

e Muitas estruturas de desenvolvimento e linguagens de programacao. Atu-
almente, pode-se escrever apps em pelo menos trés linguagens de programagao di-
ferentes (Java, Objective C e C#) para no minimo cinco plataformas diferentes
(Android, i0S, BlackBerry, Windows e Symbian). Poucos dispositivos méveis per-
mitem que se desenvolva diretamente no aparelho. Os desenvolvedores fazem uso de
emuladores executados em sistemas desktop, porém esses emuladores nao refletem
com perfei¢do as limitagoes e ambiente do dispositivo mével em si (PRESSMAN;
MAXIM, 2016).
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e Muitas lojas de aplicativos com diferentes regras e ferramentas. Cada
plataforma movel tem sua prépria loja de apps e seus préprios padroes de quali-
dade para aceitar um aplicativo. Assim o desenvolvimento de um app para varias
plataformas tem de ocorrer separadamente e cada versao do app necessita de um
especialistas em padroes (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

e A utilizacdo de sensores. Dispositivos mdveis atuais incluem um acelerometro
que responde ao movimento do dispositivo, um touch screen que responde a nume-
rosos gestos, um sistema de posicionamento global e varios protocolos de aplicagoes
de rede (WASSERMAN;, 2010).

e A interface com o usuario. Além de possuirem uma tela menor do que as dos
computadores pessoais, dispositivos moéveis oferecem um conjunto maior de pos-
sibilidades de interagao, como, por exemplo, interacdes por voz, toque, gestos e
monitoramento do olhos, cenérios baseados no reconhecimento de contexto. Outro
fator que interfere diretamente na interface do app é o estilo e a aparéncia que sao

impostas pela ferramenta de desenvolvimento de uma plataforma especifica (PRES-
SMAN; MAXIM, 2016).

e O gerenciamento de energia. A vida da bateria é um das restrigoes mais limi-
tantes nos dispositivos moveis. Leitura e escrita na memoria, uso de conexdes sem
fio, uso de hardware especializado e velocidade do processador tem impacto direto
na vida da bateria. Cabe ao desenvolvedor criar ou adaptar algoritmos visando
preservar a carga da bateria (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

e A seguranca. As plataformas moveis permitem a instalagdo de novas aplicacoes

malware' que podem afetar o funcionamento global do dispositivo, incluindo a trans-
missao oculta de dados locais a uma tal aplicacdo (WASSERMAN, 2010).

A Engenharia de Software para plataformas modveis é um campo relativamente
recente e nos fornece uma agenda de pesquisa que inclui investigagao tedrica, modelos,
algoritmos, aplicativos de pesquisa do sistema e middleware, convidando assim a comu-
nidade da Engenharia de Software para abracar a computagao mével como uma nova
fronteira a ser conquistada (CORRAL; SILLITTI; SUCCI, 2015).

Uma das areas com maior importancia, tanto na engenharia de software tradici-
onal, quanto na aplicada a dispositivos méveis é a Engenharia de Requisitos (ER), pois
ela é uma disciplina significativa e necessaria para a producao de qualquer produto de

software que obtenha resultado exitoso (RAHMAN, 2014).

1

O “malware”, termo do inglés “malicious software” (software nocivo ou software malicioso), é um
software destinado a infiltrar-se em um sistema computacional alheio de forma ilicita, com o intuito
de causar alguns danos, alteragdes ou roubo de informagoes (confidenciais ou néo).
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2.2 Engenharia de requisitos (ER)

A Engenharia Requisitos(ER) se preocupa com a elicitagdo, andlise, especificagao
e validacdo de requisitos de software. E amplamente reconhecido dentro da indistria que

os projetos de software sao comprometidos quando estas atividades sao mal executadas
(BOURQUE; FAIRLEY et al., 2014).

Compreender os requisitos ¢ uma das tarefas mais dificeis enfrentadas pelos enge-
nheiros de software. Requisitos de um sistema sao descri¢oes do que o sistema deve fazer,
os servicos que oferece e as restrigoes sobre seu funcionamento e sua implantacao. Eles
sdo comumente classificados em requisitos funcionais e nao funcionais (SOMMERVILLE,
2011).

e Requisitos funcionais sao declaragoes de servigos que o sistema deve fornecer, de
como o sistema deve reagir as entradas especificas e de como o sistema deve se com-
portar em determinadas situagoes. As vezes também pode fornecer especificagoes

de o que o sistema nao deve fazer em determinadas situagoes.

e Requisitos nao funcionais sao restrigdes aos servigos ou fungoes oferecidos pelo
sistema. Incluem restrigoes de tempo, restricdoes no processo de desenvolvimento
e restricoes impostas pelas normas. Ao contrario das caracteristicas individuais
ou servigos do sistema, os requisitos nao funcionais, muitas vezes, aplicam-se ao
sistema como um todo e, frequentemente, sao mais criticos que requisitos funcionais

individuais.

A ER fornece os instrumentos apropriados para compreender o desejo do cliente,
analisando as necessidades do mesmo, negociando solugoes razoaveis e viaveis, validando
as especificagoes e gerenciando as necessidades a medida do desenvolvimento do software
(PRESSMAN; 2009).

2.2.1 Processos de engenharia de requisitos

Os processos de ER tem como objetivo gerar documentos de requisitos que especi-
ficam um sistema que satisfaz os requisitos dos stakeholders. No processo de ER podemos
encontrar quatro atividades principais (SOMMERVILLE, 2011):

1. Estudo de viabilidade ¢ a atividade que realiza uma estimativa acerca das neces-
sidades ja identificadas do usuario. O estudo deve considerar se o sistema proposto
¢é rentavel do ponto de vista de negocio e se ele pode ser desenvolvido no ambito
das atuais restricoes orgamentais. Esse estudo deve ser rapido, barato e o resultado

deve informar a decisdo de avancar ou nao, com uma analise mais detalhada.
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2. Elicitacao e analise de requisitos é o processo de derivacao dos requisitos do
sistema por meio da observacao de software existente, discussdoes com usudrios,

analise de tarefas, entre outras etapas.

3. Especificacao de requisitos ¢ a atividade de traduzir as informagoes obtidas

durante a analise em um documento que defina um conjunto de requisitos.

4. Validagao de requisitos tem como objetivo verificar o realismo, consisténcia e
completude dos requisitos. Durante esse processo, erros no documento de requisitos

sao inevitavelmente descobertos. Em seguida, o documento deve ser corrigido.

O processo de ER proposto em Software Engineering Body of Knowledge ou Guia
do Conhecimento da Engenharia de Software (SWEBOK) (BOURQUE; FAIRLEY et al.,
2014) segue uma abordagem semelhante a apresentada por Sommerville (2011), porém
com a diferenca que decompoem a atividade de elicitacdo e andlise de requisitos em
duas atividades: elicitagao de requisitos e andlise de requisitos. O objetivo de analise
de requisitos, segundo o Bourque, Fairley et al. (2014), é detectar e resolver conflitos,
descobrir os limites do software e como ele deve interagir com seu ambiente operacional
e organizacional. Nas proximas se¢oes sao detalhadas as atividades de ER do processo
proposto por SWEBOK (BOURQUE; FAIRLEY et al., 2014), o qual é adotado neste
trabalho.

2.2.2 Elicitacao de requisitos

Elicitacao de requisitos é uma atividade que tem por objetivo reunir todas in-
formagoes possiveis sobre o sistema requerido e os sistemas existentes e separar dessas
informagoes os requisitos de usuério e de software (SOMMERVILLE, 2011). Existem trés
fontes principais de requisitos (KLAUS, 2012):

e Stakeholders sao as pessoas ou organizacao que tem influéncia direta sobre os
requisitos do sistema. Como exemplo podemos citar os usuarios do sistema, desen-

volvedores e clientes.

e Documentos muitas vezes podem conter informacoes importantes fornecendo re-
quisitos. Documentacao sobre normas e leis e relatério de falhas de sistemas legados

podem ser considerados como exemplo.

e Sistemas em operacao podem ser sistemas anteriores, legados ou até mesmo
sistemas concorrentes. Tendo a oportunidade de testar o sistema, os Stakeholders
podem formar ideias sobre o sistema atual e solicitar extensoes, modificacbes com

base nas suas impressoes.
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Também é possivel obter requisitos de outras fontes como, por exemplo, o am-
biente operacional onde software serd executado; o ambiente organizacional, quando o

software necessita suportar um processo de negbcio; e a politica interna da organizacao

(BOURQUE; FAIRLEY et al., 2014).

Uma vez que as fontes do requisitos foram identificadas, o engenheiro de software
pode comecar a suscitar os requisitos. Essa é uma atividade muito dificil de ser reali-
zada. O engenheiro precisa estar atento aos fatos, pois muitas vezes as fontes podem
ter dificuldade em descrever sua tarefa ou omitir informagoes importantes (BOURQUE;
FAIRLEY et al., 2014). Existem ferramentas que ajudam o engenheiro a contornar essas

dificuldades, em seguida algumas sao apresentadas:

e Entrevistas sao provavelmente uma das técnicas mais tradicionais e sdo comumente

usadas para elicitagdo de requisitos. Elas oferecem uma solucao eficaz para coletar
grandes quantidades de dados rapidamente (SOMMERVILLE, 2011).

e Observagao é uma técnica onde o engenheiro acompanha o especialista ou os usua-
rios do sistema no préprio local de trabalho, observando e documentando os proces-
sos e procedimentos executados (KLAUS, 2012).

e Prototipagem ¢ uma técnica ttil para construir a interface grafica. Nessa técnica,
uma versao inicial do produto é disponibilizada aos clientes que visualizam e, a partir
disso, sugerem melhorias e novos requisitos (REHMAN; KHAN; RIAZ, 2013).

e Brainstorming ¢é usado para gerar inumeras ideias em um intervalo de tempo

curto, onde um problema especifico é discutido informalmente entre os participantes
de diferentes grupos de interessados (REHMAN; KHAN; RIAZ, 2013).

2.2.3 Andlise de requisitos

A andlise de requisito tem como principal objetivo transformar as necessidades
dos usuarios em requisitos de software, identificar e resolver conflitos entre os requisitos,
definir os limites do software e como ele deve interagir com o ambiente (BOURQUE;
FAIRLEY et al., 2014).

Tradicionalmente a analise de requisitos é reduzida a apenas modelagem concei-
tual, a qual tem por objetivo contribuir para a compreensao do problema. Mas além do
modelo conceitual deve-se realizar a classificacao de requisitos, a busca por conflitos entre
o0s requisitos e a negociagao de possiveis conflitos entre as partes interessadas (BOURQUE;
FAIRLEY et al., 2014).

Algumas técnicas podem apoiar a andlise de requisitos. Analysis (2009) cita algu-

mas delas:
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e Anailise de regras de negoécios. Regras de negdcios podem estar separadas de
outros requisitos para implementagao e gerenciamento em um mecanismo de regras

de negocio ou algo similar.

e Cenarios e casos de uso.Descreve os requisitos que suportam as metas individuais

de cada ator ou a resposta para o evento disparador.

e Histérias do usuario. Descreve os objetivos das partes interessadas que a solugao

ird suportar.

e Decomposicao funcional. Decompde uma unidade organizacional, um escopo de
produto ou algo semelhante em componentes menores. Cada parte pode ter os seus

préprios conjuntos de requisitos.

2.2.4 Especificacao de requisitos

A especificacao de requisitos ¢ a atividade de documentar os requisitos de usuério
e de software. Os requisitos devem estar claros, inequivocos, completos, consistentes e
ser de facil compreensdo (SOMMERVILLE, 2011). Documentos de requisitos sao o meio
normal para gravar e comunicar os requisitos. E uma boa pratica separar os requisitos do
usudrio e os requisitos de software em documentos diferentes (BOURQUE; FAIRLEY et
al., 2014).

Os requisitos de usuario devem descrever os requisitos de modo que sejam compre-
ensiveis para os usudrios do sistema que nao tenham conhecimentos técnicos detalhados.
Além disso, jargoes de software, notagoes estruturadas ou notagoes formais nao devem ser
usados. O ideal é que os requisitos de usuario sejam descritos em linguagem natural, com
tabelas simples e diagramas intuitivos. Ja requisitos de sistema sao versoes expandidas
dos requisitos de usuario. Eles acrescentam detalhes e explicam como os requisitos de
usudrio devem ser atendidos pelo sistema (SOMMERVILLE, 2011)

Existem véarias maneiras diferentes de se especificar os requisitos, em seguida sao
listadas as formas mais comuns (SOMMERVILLE, 2011):

e Linguagem natural. Os requisitos sao escritos em frases numeradas em linguagem

natural. Cada frase deve expressar um requisito.

e Linguagem natural estruturada. Os requisitos sao escritos em linguagem natu-
ral em um formuldrio padrao. Cada campo fornece informacoes sobre um aspecto

do requisito.

e Notagoes graficas. Os requisitos funcionais sao comumente definidos em mode-
los gréaficos suplementados por anotagoes de texto, diagramas de caso de uso e de

sequeéncia.
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e Especificagoes Formais. Notacoes baseadas em conceitos matematicos, como
maquinas de estado finito ou conjuntos, reduzem a ambiguidade de um documento
de requisitos. Em contrapartida, a maioria dos clientes nao entende uma especifica-
¢ao formal, assim ndo podem verificar se o as especificagoes representam o que eles

querem.

2.2.5 Validacao de requisitos

A validagao de requisitos é o processo pelo qual se verifica se os requisitos defi-
nem o sistema que o cliente realmente quer (SOMMERVILLE, 2011). A validagdo esté
preocupada com a verificagao dos documentos, buscando encontrar omissoes, conflitos e
ambiguidades, e desta forma assegurar que os requisitos sigam padrdes de qualidade. Os
requisitos devem ser escritos de uma maneira que deixa o menor espago possivel para
erros de interpretagdo. (BOURQUE; FAIRLEY et al., 2014).

Outra razao para que a validacao de requisitos seja realizada é o fato de que quanto
mais cedo um defeito nos requisitos for corrigido, menores serao os custos associados a
sua correcao. Requisitos completos e sem defeitos formam a base para o desenvolvimento
de um sistema bem sucedido (KLAUS, 2012).

A maneira mais eficiente de validagao é através da utilizagdo de analises formais
dos documentos de requisitos. Um grupo de revisores é constituido para procurar erros,
suposigoes equivocadas, a falta de clareza e o afastamento da pratica padrao. Além da
documentacao, a qualidade dos modelos conceituais desenvolvidos durante a analise deve
ser validada. Por exemplo, em modelos de objeto, é 1til executar uma andlise estatica
para verificar a existéncia de comunicagao entre objetos (BOURQUE; FAIRLEY et al.,
2014) .

As técnicas de validacdo manuais, genericamente chamadas de revisoes, sao fre-
quentemente utilizadas para a validagao de requisitos. Algumas dessas técnicas sao apre-

sentadas a seguir:

e Checklists sao tteis como uma técnica de controle da qualidade para a docu-
mentacao dos requisitos. Eles podem incluir um conjunto padrao de elementos de
qualidade que o analista de negdcios (ou outros revisores) usam para validar os re-

quisitos, ou ser desenvolvidos especificamente para capturar questoes relacionadas
ao projeto (ANALYSIS, 2009).

e DBR (Defect-Based Reading) é uma técnica que se concentra em tipos espe-

cificos de defeito em requisitos, onde os requisitos sao expressos pela notacao de
méquinas de estado (SALGER; ENGELS; HOFMANN;, 2009).
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e MBR (Metric-Based Reading) é uma abordagem sistematica onde se faz uso

de um conjunto de heuristicas para melhorar a eficacia e a eficiéncia da inspecao

(BERNARDEZ; DURAN; GENERO, 2004).

e PBR (Perspective-Based Reading) é uma técnica que se concentra em analisar
os documentos de diferentes perspectivas dos usuarios, minimizando a sobreposi-
¢ao entre as falhas encontradas pelos revisores (SALGER; ENGELS; HOFMANN,
2009).

2.3 Survey

O presente trabalho ¢é classificado com um Survey. Survey podem ser descritos
como a obtencao de dados ou informagcoes sobre caracteristicas, agoes ou opinioes de
determinado grupo de pessoas (FREITAS et al., 2000). Os surveys em geral podem ser
(WOHLIN et al., 2012):

e Descritivos utilizados, por exemplo, para determinar a distribuicao de atributos

ou caracteristicas;

e Explanatoérios utilizados, por exemplo, para explicar o porqué dos desenvolvedores

escolherem uma determinada técnica;

e Explorativos utilizados, por exemplo, em um estudo preliminar para uma investi-

gacao mais profunda.

Um survey é, tipicamente, feito através da aplicacao de questionarios ou entrevis-
tas, visando coletar dados tanto qualitativos quanto quantitativos que respondam a uma
(ou mais) questao de pesquisa. A coleta de dados é feita em uma amostra da popula-
¢ao sob estudo, onde essa amostra deve ser representativa. As questoes apresentadas no
questionario ou entrevista devem ser claras e nao ambiguas. Os resultados sao analisados

buscando-se extrair conclusoes que possam ser generalizadas.

Uma das vantagens que os surveys oferecem é a possibilidade de levantar um
grande nimero de variaveis a serem avaliadas. Porém é necessario obter o maior ntimero
de possibilidades de andalise com o menor niimero de perguntas possiveis, porque pesquisas
com muitas perguntas sao entediantes para os participantes responderem, e a quantidade
de dados pode, consequentemente, diminuir (WOHLIN et al., 2012).
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3 Trabalhos relacionados

Este Capitulo apresenta a metodologia de busca dos trabalhos relacionados, assim
como os trabalhos resultantes dessa busca. Para cada trabalho relacionado, é feita a
analise de sua contribuigao para o presente trabalho. Ao final do Capitulo, é destacado

como o presente trabalho se diferencia dos demais.

3.1 Metodologia

Uma adaptacao dos processos de revisao bibliografica propostos por Biolchini et al.
(2005) e Conforto, Amaral e Silva (2011) foi utilizada. Inicialmente, definiu-se o objetivo
da pesquisa: encontrar trabalhos que pesquisavam a ER no mercado e descobrir que
abordagens foram usadas para a coleta de dados. Em seguida elaborou-se duas questoes

para guiar o processo de busca:

1. “Qual é o estado da pratica em Engenharia de Requisitos no mercado?”

2. “Quais abordagens foram utilizadas para identificar o estado da pratica

da Engenharia de Requisitos?”

A partir dessas questoes foi gerada a seguinte String de busca: ( ( “Market
Research” OR “Research In Industry” OR “Market Consultation” OR * Sur-
vey industrial” OR “Survey Market” ) AND ( “requirements elicitation” OR

“requirements engineering” OR “requirements specification” )).

Sobre o resultado da busca, foram adotados os seguintes critérios de inclusao e

exclusao:

e Inclusao: livros, artigos, sites, teses de mestrado ou doutorado que descrevem
pesquisas na area de ER. Trabalhos publicados a partir do ano de 2008 e disponiveis
para download, seja de forma gratuita ou em bases de dados que académicos da
UNIPAMPA tenham acesso.

e Exclusao: Trabalhos que nao tenham sidos publicados em revistas, conferéncias,
eventos ou nao estejam associados a nenhuma universidade. Trabalhos que estao

fora do dominio da engenharia de software.

A base de busca utilizada foi a Scopus. Essa base foi escolhida porque indexa

outras bases de pesquisa como: IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers),
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Xplore Digital Library, ACM (Association Computing Machinery) Digital Library, Science
Direct e Springer. Além de oferecer melhores resultados com busca por Strings do que

outras bases de dados.

A busca foi realizada e os resultados passaram por cinco etapas de selecao, con-

forme estabelecido no protocolo da pesquisa e apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Protocolo da revisao bibliografica

-
Etapal = ---- IIFRF:EIIizElr buscas com a String pre NET4

definida. )
| N°: 29

— . »

|

[ ldentificar trabalhos relevantss )
com leitura do titulo,

; J

Etapall = ===~

- . ) ™
| Etapa Ill —_— Reallzaraleﬁu_ra do resumo do | NE 2
artigos.
A\ ¢ J
i ; . = 3
Bt - - - Realizara |EIELIFEIE|E| Introducsao NET
L e conclusacdo trabalbhos )

v

Etapgy b« - Realizar leitura completa dos
R trabalhos seledonados.

Na etapa I foi realizada a busca com as strings, sendo obtidos 74 trabalhos relaci-
onados. Na etapa II do protocolo, foram lidos os titulos dos trabalhos e analisados quais
estavam disponiveis por completo e se estavam coerentes com os objetivos da pesquisa.
Ao final da etapa II, o nimero de trabalhos relacionados foi reduzido para 29. A etapa II1
consistiu em avaliar os trabalhos por meio da leitura dos resumos, resultando em 12 tra-
balhos relacionados. Em seguida na etapa IV, os trabalhos aprovados passaram por uma
leitura da introdugao e conclusao, onde, finalmente, foram selecionados os 7 trabalhos que

foram lidos por completo na ultima etapa.
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3.2 Analise dos Resultados

Nesta secao, sao apresentados e analisados os resultados para as questoes de pes-

quisa, parte motivadora desse trabalho.

3.2.1 Qual é o estado da pratica em Engenharia de Requisitos no mercado?

A Tabela 1 sintetiza as informacoes dos trabalhos selecionados, apresentando a

referéncia, o objetivo e a principal descoberta de cada trabalho.

Tabela 1 — Sintese dos trabalhos selecionados

Referéncia Objetivo da Pesquisa Principal descoberta
Identificar a atual situacdo | Inspegoes e revisdes sao
(KHAN et al., 2015) | da verificagdo e validacao de | as técnicas mais utiliza-
requisitos das
(KASSAB;  NEILL; | Trazer a tona o estado da E)irczmszozﬁlclii é(:o Zetiz:
LAPLANTE, 2014) | arte da ER A s
quisitos mais usada
Ressaltar os desafios associ- | A usabilidade e a segu-
(REGNELL et al., | ados aos requisitos de quali- | ranga sao considerados os
2012) dade (requisitos nao funcio- | requisitos com maior pri-
nais) oridade
STF; %?Z?rfasas daprggcasme p(()f Os principais problemas
(TALBOT, 2011) quenas e médias empresas SSGCEP; Zarzﬁdzzn;n(tiz rde(—)
de desenvolvimento de soft- op ¢
ware quisitos
(OSSADA; MAR- | Revelar o estado da ER para | Negligéncia na condugao
TINS, 2010) sistemas embarcados de processos da ER
(SOLEMON; SAHI- | Investigar o estado atual E;E%EZ?/S[ICSI{GI; zljrisiﬁ:
BUDDIN;  GHANTI, | dos problemas da ER e pra- | © | A e
2009) ticas em empresas pre possuim préticas efi-
cazes de ER
(ROUIBAH; AL- | Identificar as principais téc- ig:r(;;;s;? thr?il(l:ZZtlrcr)lr;Z
RAFEE, 2009) nicas e ferramentas de ER as usadas

Em sua pesquisa Kassab, Neill e Laplante (2014) identificaram que grande maioria
dos entrevistados afirmam fazer uso de métodos ageis. Esse fato pode estar relacionado
com outra descoberta de seu trabalho, onde, ele aponta que 48% dos entrevistados afir-
mam nao fazer uso de nenhuma abordagem ou método para a analise e modelagem de

requisitos. Isso porque os métodos ageis sugerem que nao se deve gastar muito tempo com



40 Capitulo 3. Trabalhos relacionados

a documentacio de requisitos Agil (2011), assim os desenvolvedores acabam ignorando

qualquer tipo de metodologia para a analise e modelagem de requisitos.

Apesar da literatura afirmar que de 40% a 60% de todos os problemas encontrados
em um projeto de software sao causados por falhas no processo da ER e que a realizacao
das atividades de validacao e verificacao de requisitos podem diminuir consideravelmente
o nimero dessas falhas (DIAS; ARAGJO, 2008). Kassab, Neill e Laplante (2014) em
sua pesquisa constataram que mais de 50% das empresas nao realizam as atividades de
validagdo e verificagao de requisitos. Ossada e Martins (2010) concluiram que existe uma

certa negligéncia na conducao de processos de ER no cenério industrial.

Segundo Sommerville (2011), embora as especificagoes formais possam reduzir
a ambiguidade de um documento de requisitos, a maioria dos clientes nao entende uma
especificacao formal, inviabilizando que os mesmos verifiquem se a especifica¢ao representa
o que desejam. A andalise de Sommerville (2011) condiz com os resultados encontrados
na pesquisa de Kassab, Neill e Laplante (2014), onde ele aponta que menos de 1% dos
entrevistados faz uso da linguagem formal, ressaltando a popularidade das especificagoes

em linguagem natural.

Sommerville (2011) afirma que deixar de atender a um requisito nao-funcional pode
significar a inutilizacdo de todo o sistema. Assim podemos concluir que os resultados da
pesquisa de Regnell et al. (2012) sdo preocupantes, pois foi constatado que os requisitos
nao-funcionais muitas vezes sao ignorados no desenvolvimento do projeto. Regnell et al.
(2012) aponta que usabilidade e seguranga sdo os requisitos nao-funcionais com maior

prioridade.

Segundo as pesquisa de Talbot (2011) e Ossada e Martins (2010), o tempo gasto
com o processo de ER é de 17% e 23% do total do desenvolvimento, respectivamente,
ambos inferiores ao tempo sugerido por Berkun (2005) que é de 33,3%. Isso demonstra
que a ER é um tanto desvalorizada em questao do tempo dedicado para sua realizacao,

mesmo com toda sua importancia para o desenvolvimento de software.

Solemon, Sahibuddin e Ghani (2009) identificaram que as empresas de software
estao atualmente enfrentando grandes desafios na obtencao de seus requisitos devido a
fatores organizacionais e técnicos. Além disso, descobriram que as classifica¢oes de maturi-
dade geralmente nao se correlacionam ao melhor desempenho e nao indicam que empresas

com uma maturidade alta tenham praticas eficazes de ER.

Conforme as pesquisas de Rouibah e Al-Rafee (2009), Ossada e Martins (2010)
e Kassab, Neill e Laplante (2014), questiondrios, entrevistas e brainstormings sdo as
técnicas mais conhecidas e usadas na etapa de elicitagao de requisitos. Khan et al. (2015)
identificou que revisoes e inspegoes sao as técnicas mais utilizadas para reduzir/minimizar

erros nos requisitos, isso porque os especialistas acreditam que essas técnicas sao faceis
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de implementar, tem menor custo e consomem menos tempo em comparagao com outras

estratégias. Esses resultados vao ao encontro do mencionado por Zowghi e Coulin (2005).

Klaus (2012) e Knuth (1984) afirmam que requisitos ambiguos, incompletos e
incorretos sao os principais problemas na ER. A pesquisa de Talbot (2011) coincide com
as analise de Klaus (2012) e Knuth (1984), pois ela apontou a ambiguidade como sendo
o maior problema relacionado a ER. J& a pesquisa de Talbot (2011) também indicou que
requisitos incompletos e incorretos sao uma das principais dificuldades enfrentadas pela
ER, mas segundo sua pesquisa o maior problema ligado a ER esta relacionado com o

aumento do escopo e mudancga dos requisitos.

3.2.2 Quais abordagens foram utilizadas para identificar o estado da pratica

da Engenharia de Requisitos 7

Na Tabela 2 apresentamos a abrangéncia territorial de cada um dos trabalhos
selecionados, a ferramenta de pesquisa utilizada e o nimero de respostas obtidas com o

equivalente percentual de taxa de retorno, quando disponibilizado.

Tabela 2 — Resultado da revisao bibliografica

N Abrangéncia | Ferramenta de | Niimero de

Referéncia . .
da pesquisa pesquisa Respostas

(KHAN et al., 2015) Paquistao Questiondrio online | 55 (ND)
(KASSAB; NEILL; LA- , L :
PLANTE, 2014) 23 paises Questionério online | 250 (8%)
(REGNELL et al., 2012) Suécia Entrevistas 11 (ND)
(TALBOT, 2011) Nova Zelandia | Questionario online | 30 (8,8%)
(OSSADA; MARTINS, 2010) | Brasil Questiondrio online | 53 (ND)
(SOLEMON; SAHIBUDDIN; [ S :
GHANI, 2009) Malésia Questiondrio online | 64 (13%)
gﬁ(%I)HBAH; AL-RAFEE, Kuwait Questionario online | 87 (49%)

ND = informagao nao disponivel.

A maioria dos trabalhos selecionados se dedicaram a coletar os dados em apenas
um pais, com exce¢ao do trabalho de Kassab, Neill e Laplante (2014), onde foi realizada
uma pesquisa exploratéria com profissionais da industria de software e estudantes de T1

de 23 paises da América e Europa.

Sobre os instrumentos para obter informacoes do mercado, o questionario online
é o instrumento mais usado, o que é justificavel pela rapidez, menor custo e capacidade
de atingir uma populagao especifica, além de permitir ao respondente a possibilidade
de responder da maneira que for mais conveniente e no tempo e local apropriado Vieira,
Castro e Junior (2010). Apenas Regnell et al. (2012) optaram por fazer uso de entrevistas,

pois elas permitem alcancar uma compreensdo mais profunda sobre o assunto. Porém,
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o uso de entrevistas traz algumas desvantagens como: maior tempo para a realizacao
da pesquisa, a opiniao do investigador pode influenciar nos resultados e a analise dos

resultados é mais complexa.

A taxa de retorno das pesquisas - em que essa informacao foi disponibilizada - em
geral ficou abaixo de 15%, com excegdo do trabalho de Rouibah e Al-Rafee (2009) que
atingiu quase 50%. Uma das possiveis causas para essa baixa taxa de retorno é a extensao
das pesquisas, pois pesquisas com um numero grande de questoes geralmente tendem a
ter uma baixa taxa de retorno ou serem parcialmente respondidas. Segundo Kassab, Neill
e Laplante (2014), a maioria dos participantes abortaram sua pesquisa antes da questao
23, alegando fadiga. Um fator que pode auxiliar no aumento da taxa de retorno é o uso
de questoes fechadas, onde o participante escolhe uma resposta a partir de um conjunto

de opgoes pré-determinadas.

3.3 Conclusdes do capitulo

Neste Capitulo foram apresentados e discutidos trabalhos que pesquisaram téc-
nicas e praticas da ER adotadas no mercado. Essa revisao possibilitou comparar as
préaticas/métodos/técnicas indicadas na literatura com as que sdao de fato adotadas no
mercado. Adicionalmente, esses trabalhos nos auxiliaram no desenvolvimento da metodo-
logia e na elaboracao do questionario de nossa pesquisa. Outra contribuicao foi o relato de

alguns problemas que podem ocorrer, nos auxiliando a pensar estratégias para evita-los.
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4 Metodologia

Para a realizagdo da pesquisa foi desenvolvido um processo com base em Kasunic
(2005). A Figura 2 apresenta o processo desenvolvido, o qual é dividido em quatro etapa

que sao detalhadas a seguir.

Figura 2 — Processo da pesquisa
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A primeira etapa do processo é nomeada Planejamento e Elaboracao da Pesquisa

e é composta por quatro atividades:

1. Definicao do objetivo da pesquisa onde ¢é definida a area de aplicacao da pes-
quisa, busca-se identificar o que ja existe na area e, por fim, é apresentado qual é o

objetivo especifico da pesquisa.

2. Identificacao do publico-alvo onde é especificado quem realmente vai responder
a pesquisa, busca-se identificar o quao grande é o publico-alvo e as formas de garantir

que o resultados da pesquisa sejam relevantes.
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. Escolha do instrumento onde é definido qual vai ser o instrumento usado para a

coleta de dados.

. Elaboracao da pesquisa onde sao definidas as caracteristicas ligadas ao design do

questionario, como por exemplo, nimero de questoes, idioma, formato das questoes
etc. As questdes devem ser cuidadosamente formuladas para facilitar a analise e

interpretacao.

Na segunda etapa, Teste Piloto, sao realizadas duas atividades:

. Aplicacao do teste onde ¢é realizado o teste piloto para analisar a coeréncia das

questoes e identificar quais sdo os potenciais problemas e taxa de retorno.

. Correcao a partir do teste onde sao realizadas as modificagoes no instrumento

a fim de corrigir os problemas detectados no teste.

A terceira etapa do processo, Execucao da Pesquisa, também é composta por duas

atividades:

. Envio da pesquisa tem como objetivo definir a forma como a pesquisa chegara

até o publico-alvo.

. Coleta dos dados se concentra em coletar as respostas dos participantes da pes-

quisa.

Por fim, na altima etapa, Conclusao da Pesquisa, é realizada a atividade de analise

dos dados coletados e os resultados dessa analise sao publicados.
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5 Desenvolvimento

Neste Capitulo é descrito como as etapas do processo de pesquisa (Figura 2) foram
desenvolvidas, ou seja, como a pesquisa foi planejada e elaborada, como o teste piloto foi
conduzido, como a pesquisa foi executada e como os dados foram analisados. A atividade
de divulgacao dos resultados é apresentada no Capitulo 6. As secgoes deste Capitulo

seguem as atividades propostas no processo, ilustrado no Capitulo 4.

5.1 Planejamento e elaboracao da pesquisa

5.1.1 Objetivo da pesquisa

As pesquisas sobre engenharia de software aplicada a aplicagbes méveis teve inicio
recente e vem sendo considerado um campo promissor para estudos (RAHMAN, 2014).
A ER é uma das areas mais importantes tanto para o desenvolvimento de softwares tradi-
cionais, quanto para aplicativos moveis, pois requisitos completos e sem defeitos formam
a base para o desenvolvimento de um sistema bem sucedido. Baseado nesse cenario, che-
gamos ao objetivo dessa pesquisa: “identificar o estado da pratica da ER utilizada no
mercado para a construcao de aplicativos moéveis”. Espera-se que com os resultados seja
possivel apontar fatos e aspectos que possam auxiliar e melhorar os processos de ER no

desenvolvimento de apps e, além disso, identificar possiveis temas para estudos futuros.

5.1.2 Publico-alvo

Considerando que o Android é o sistema operacional moével mais utilizado no
mundo (NETMARKETSHARE, 2015), o publico-alvo dessa pesquisa sdo os desenvolve-
dores de aplicativos méveis disponibilizados no Google Play. O Google Play é o principal
mercado centralizado de apps para Android e conta com uma base de mais de 2 milhoes
de apps divididos em 30 categorias (STATISTICS, 2016). Para cada app é disponibilizado
o nimero de instalagoes, avaliacdo do usuario e contato com desenvolvedor. Essas infor-

macoes sao uteis para o envio da pesquisa, mas principalmente para a etapa de analise

dos dados.

Segundo Rumsey (2009), em geral o tamanho da amostra deve ficar acima de 30
para que a teoria estatistica funcione. Cabe destacar que 30 nao ¢ um nimero méagico e

sim apenas uma regra geral.
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5.1.3 Escolha do instrumento da pesquisa

Como método de coleta de dados para este trabalho foi decido realizar uma pes-
quisa online através de um questionario. Esse método foi selecionado por ser o mais
comumente utilizado em Surveys, ter baixo custo e possuir ferramentas que facilitam a
andlise dos resultados. Na Figura 3 sdao apresentadas mais vantagens e algumas desvan-

tagens das pesquisas online.

Figura 3 — Vantagens e desvantagens da pesquisa online
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Fonte: (VIEIRA; CASTRO; JUNIOR, 2010)

Apobs uma avaliagao de varias ferramentas de pesquisa online gratis como por exem-
plo Survey Monkey Basic, QuestionPro Livre, Survio, Evalandgo entre outras, o Google
Forms foi escolhido. Ele oferece mais vantagens em relagao as outras, como por exemplo,
a possibilidade de criar um nimero indeterminado de questoes e receber um ndamero ili-
mitado de respostas. Google Forms também oferece a possibilidade de criar varios tipos
diferentes de perguntas e permite o uso de plugins complementares para realizacao de
diferentes formas de analise, tanto qualitativa como quantitativa. Os resultados podem

ser exportados como um arquivo do Excel.
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5.1.4 Elaboracao do pesquisa

A fim de alcancar um maior niimero de respostas, o nimero de perguntas feitas foi
limitada a 16, buscando sempre que possivel fazer uso de perguntas fechadas. O design
das questoes também levou em conta a quantidade de explicagao que era necessaria para
que os participantes a compreendessem. Devido ao fato da pesquisa buscar respostas no
desenvolvimento de aplicativos moveis de diferentes nacionalidades, o idioma escolhido

para o questiondrio foi o inglés.

O questionario foi dividido em 7 sessoes diferentes. A primeira busca identificar
informagoes do aplicativo como: nome, categoria e pais de origem. A segunda sessao tem
como objetivo obter dados relacionados a gestao, como: nivel de formalidade do processo
de ER, tempo gasto na ER, etc. O restante do questionério foi divido seguindo o processo
proposto no SWEBOK Bourque, Fairley et al. (2014), sendo: elecitacdo de requisitos,
analise de requisitos, especificagdo de requisitos, validagao de requisitos e ferramentas

para engenharia de requisitos.

A seguir apresentamos as questoes que fazem parte da nossa pesquisa. O questio-

nario completo encontra-se no Apéndice A.
1. Qual é o nome do aplicativo?
2. Qual é o pais onde a aplicacao foi desenvolvida?

3. Em qual das categorias abaixo seu aplicativo pertence?

4. Naescala de 1 a b, o quanto vocé considera que o processo de engenharia de requisitos
¢ definido?
*Onde um (1) corresponde a Ad Hoc e cinco (5) corresponde a todos os passos

mapeados e totalmente documentados.

5. Qual dessas atividades de engenharia de requisitos foram realizadas para este pro-

jeto?

6. Qual o percentual (%) do tempo de projeto foi gasto especificamente sobre a enge-

nharia de requisitos?
7. Quantas pessoas estavam na equipe de desenvolvimento deste APP?

8. Sobre o papel do analista de requisitos?

*Existe uma pessoa / grupo que trabalha especificamente com a engenharia de

requisitos

*Todos os membros da equipe de desenvolvimento trabalhando em requisitos de

engenharia
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9. Que técnicas de elicitacao de requisitos foram usadas?

10. Quais das seguintes abordagens foram utilizadas na andlise e modelagem de requi-

sitos de software?
11. Requisitos nao funcionais foram consideradas no desenvolvimento de aplicativos?

12. Se a sua resposta foi sim, quais dos seguintes requisitos nao-funcionais foram consi-

derados?
13. Em que tipo de notagao foram especificados os requisitos ?
14. Vocé executou a inspe¢ao de requisitos?
15. Se a sua resposta foi sim, quais das técnica foram usadas na inspecao de requisitos?
16. Voceé usou alguma ferramenta CASE na fase de Engenharia de Requisitos?

17. Se a sua resposta foi sim, quais das seguintes ferramentas foram utilizadas?

O questionario foi elaborado como base no SWEBOK Bourque, Fairley et al. (2014)
e nas questoes que foram aplicadas nas pesquisas dos trabalhos relacionados. A Tabela 3
relaciona o nimero de cada questao de nossa pesquisa (colunas) com o autor do trabalho
relacionado que foi usado como referéncia para sua elaboracao (linhas). Algumas questoes
estavam presentes em mais de um trabalho, por isso existem colunas onde mais de uma
linha ¢é assinalada (X). As questdes 1, 2 e 3 ndo estao incluidas na Tabela 3, pois sdo

questoes com o objetivo de adquirir informagoes da app.

Tabela 3 — Fontes das questoes

Fontes A[5]6 [7[8[9 10111213 14[15]16] 17
(KHAN et al., 2015) X [ X
(KASSAB; NEILL; LA-

PLANTE, 2014) X XX X XX
(REGNELL ot al., 2012) X
(TALBOT, 2011) X X
(OSSADA; MARTINS,
2010)

(ROUIBAH; AL-
RAFEE, 2009)

As questoes 4, 5 e 7 nao possuem nenhuma fonte marcada na tabela, pois sdo
questoes propostas por nosso trabalho. A questdao 4 tem como objetivo apontar o nivel
de formalidade no processo de ER. A questao 5 tem a finalidade de identificar se algumas
das atividades do processo de ER estao sendo negligenciadas. J& a questao 7 tem como

proposito identificar como é tratado atualmente o papel do analista de requisitos.
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Nem todos os trabalhos relacionados estao presentes na Tabela 3, em razao de que

sua contribuicao para este trabalho se deu de outra forma, como ja relatado no Capitulo 3.

A Tabela 4 apresenta o nimero de cada questao de nossa pesquisa e a forma como
elas sao apresentadas para o entrevistados. Dentre as 17 questoes, somente a questao 1 é
aberta, enquanto o restante das questoes sao fechadas, ou seja, o entrevistado escolhe uma
resposta a partir de um nimero de opgoes apresentadas. Isto foi feito a fim de manter
o tempo necessario para completar a pesquisa tao curto quanto possivel, embora ainda

proporcionando riqueza de dados suficiente para atingir o objetivo da pesquisa.

Tabela 4 — Formato das questoes

Formato da |y o 1) 15 16 7|80 l10]11|12]13]14 |15 16/ 17
Questao
Aberta X
Muiltipla esco-

X X X X X X
lha
Caixa de sele-
- X X | x X | x X X
¢ao
Lista suspensa X | X
Grade de mul- «
tipla escolha
Opgoa de ou- < | x < | x . «
tra

5.2 Teste piloto

Antes da execucao do teste piloto, o questionario foi enviado a dois professores es-
pecialistas em Engenharia de Software da Universidade Federal do PAMPA (UNIPAMPA),
com o objetivo de avaliar a coeréncias e clareza das questoes. O feedback dos professores

originou as questoes utilizadas no teste piloto (apresentadas na subsecao 5.1.4).

O teste piloto do questiondrio foi realizado com os desenvolvedores dos 100 aplica-
tivos moveis mais pesquisados no Google Play. O convite para a participagao da pesquisa
foi enviado através do e-mail disponibilizado pelas empresas, juntamente com o link para
o questionario online. O convite foi refor¢cado apds 7 dias. No final de 21 dias, 6 empresas
responderam ao questiondrio online, significando, portanto, 6% dos convites. A Tabela 5
apresenta a relacao das apps que responderam ao teste piloto, juntamente com a categoria

a que ela pertence e seu pais de origem.

A baixa taxa de retorno no teste piloto deve-se a alguns problemas que ocorreram

no envio da pesquisa, sao eles:

e FE-mail invdlido: 3% da amostra retornaram com o aviso de falha ao encontrar o
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Tabela 5 — Relacao dos apps que responderam ao teste piloto

App Categoria Pais

The Room Entreterimento | Reino Unido

Wazzap Migrator Comunicagao Italia

Sleep as Android Estilo de Vida | Republica Checa

Cameringo Fotografia Espanha

DiskDigger Ferramentas Estados Unidos

Questoes de Concurso Aprova | Educacgao Brasil
destinatario;

e E-mail automaético: 5% da amostra retornaram com e-mail automatico informando

que a unica forma de entrar em contato era pelo site da empresa ou formularios;

e E-mail de suporte: 27% da amostra disponibilizou apenas um e-mail de suporte aos
problemas de seus usuarios, sendo assim, acreditamos ser pouco provavel que nosso

questionario chegue até o desenvolvedor.

O dultimo problema tem relagdo com o fato da amostra para o teste piloto ser
restrita aos 100 aplicativos mais pesquisados, o que envolve as aplica¢oes como: whatsApp,

Messenger, Facebook, que sao desenvolvidos por empresas de grande porte.

Apesar da baixa taxa de respostas obtida, a realizagao do teste piloto possibilitou
algumas andlises. Uma delas foi a inconsisténcia das respostas individuais de alguns par-
ticipantes. Na questao 5, quando foram questionados sobre quais das etapas do processo
de ER realizavam, informaram que nao realizavam uma determinada atividade, como por
exemplo, especificacao de requisitos. No entanto, na sessao que abordava essa determi-

nada atividade, afirmaram fazer uso de técnicas ou ferramentas.

Com base nesse fato, duas hipoteses foram levantadas, a fim de entender o porqué
isso ocorreu repetidamente mesmo numa amostra pequena. A primeira hipdtese é sobre
a clareza da pergunta e a segunda é sobre o conhecimento dos participantes sobre ER. A

partir disso se decidiu colocar uma descricao na questao 5, explicando brevemente cada
atividade com base no SWEBOK (BOURQUE; FAIRLEY et al., 2014).

A partir dos resultados de algumas das questoes do teste piloto foi levantada a
hipétese das equipes de desenvolvimento de apps serem muito pequenas ou até mesmo de
nao ser uma equipe e sim um unico desenvolvedor. Essa hipotese é justificada pelo fato
de existir um grande ntimero de cursos de programacao Android disponivel e a facilidade
que o Google Play oferece para se cadastrar um app. Essa hipdtese resultou na inclusao
de uma pergunta no questionario com a finalidade de obter o tamanho da equipe de

desenvolvimento.
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5.3 Execucao da pesquisa

O contato com as empresas foi realizado pelo e-mail que as mesmas disponibilizam
no Google Play. Os e-mails foram extraidos automaticamente com uso da versao gratuita
do FOX E-mail Extrator. Para realizar a extracao com o FOX E-mail Extrator, é neces-
sario fornecer o link do site de onde se deseja extrair a quantidade de e-mails, juntamente
com, no minimo, uma palavra-chave de busca. Foram realizadas diversas extragoes, onde
as categorias do Google Play foram usadas como palavras-chave. Foram extraidos 200
e-mails para cada uma das 30 categorias, somando ao final da atividade de extracao a

quantidade de seis mil e-mails.

Os e-mails foram enviados de forma automatica com uso do versdao gratuita do
SendBlaster, um software de envio de e-mail em massa. Os e-mails enviados as empresas
continham o convite para a participacao da pesquisa, juntamente com o link para o

questionario online.

No decorrer do envio dos e-mails, surgiram alguns problemas relacionados as politi-
cas de privacidade dos servidores Protocolo de Transferéncia de Correio Simples (do inglés
Simple Mail Transfer Protocol) (SMTP). Constantemente o envio em massa de e-mails
da nossa pesquisa era confundido como Spam pelos servidores SMTP, que bloqueavam o
envio do corpo do e-mail para o destinatario. Esse problema foi contornado fazendo um
rodizio de varios enderecos de e-mails remetentes diferentes, porém esse problema acabou

causando um atraso significativo na fase de coleta de dados.

A coleta de dados foi realizada no periodo de 01 de agosto a 31 de outubro de 2016.
O Google Form, ferramenta utilizada no desenvolvimento de nosso questionario online,
realiza a coleta de dados de forma automédtica mantendo os dados em seu servidor, com

possibilidade de exportacao.

5.4 Conclusiao da pesquisa

5.4.1 Analise dos dados

O Excel foi a ferramenta utilizada para realizar a anélise dos dados e gerar graficos.
O resultado de cada questao foi ilustrado por meio de um grafico, sendo gréafico de pizza
para as questoes que permitem assinalar apenas uma alternativa e grafico de barras para
as questoes que permitem assinalar mais de uma alternativa. Adicionalmente, graficos de

dispersao sao utilizados para demostrar a relacao entre duas questoes.

A formula de coeficiente de correlagao linear foi utilizada para comprovar a possivel
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relacdo entre duas variaveis da pesquisa. A formula do coeficiente linear é dada por:

_ ny(iy) — (C @) (Zui)
YnTa? = (Ca)/n T y? — (u)?

r

(5.1)

O coeficiente de correlacao varia de -1 a 1. O sinal indica dire¢ao positiva ou negativa
do relacionamento e o valor sugere a forga da relacao entre as varidveis. Uma correlacao
perfeita (-1 ou 1) indica que o escore de uma varidvel pode ser determinado exatamente
ao se saber o escore da outra. No outro oposto, uma correlagdo de valor zero indica que
nao ha relagao linear entre as variaveis (FILHO; JUNIOR, 2010).

Valores extremos (0 ou 1) dificilmente sdo encontrados na pratica, assim os re-
sultados sao interpretados com o auxilio de uma classificagao. Este trabalho adota a

classificagao apresentada na Tabela 6.

Tabela 6 — Classificacao de correlagao

Coeficiente de correlacao | Correlagao

r =1 Perfeita Positiva
0,8 <r <1 Forte Positiva
0,5<r<0,8 Moderada Positiva
0,1 <r<0,5 Fraca Positiva

0,0 <r<0,1 Infima Positiva
r=20 Nula

0,0 <r<-0,1 Infima Negativa
-0,1 <r<-0,5 Fraca Negativa
-0,50 <r<- 0,8 Moderada Negativa
-0,8 <r<-1 Forte Negative
r=-1 Perfeita Negativa
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6 Resultados

Neste Capitulo sdo apresentados os resultados da pesquisa. Essa apresentacao é
dividida em sessoes seguindo a mesma organizacao do questionario. A excec¢ao da se¢ao 6.8

que mostra a relagao entre duas questoes da pesquisa.

A pesquisa obteve 85 respostas, portanto, conforme Rumsey (2009), o tamanho da
amostra é considerado satisfatorio. Estes 85 participantes responderam as oito questoes
das secoes 1 (identificagdo) e 2 (gestdao e processo) do questiondrio. As demais questoes
nao eram obrigatorias, assim nem todos os participantes as responderam. Adicionalmente,
existem questoes que permitem a escolha de mais de uma alternativa e, por consequéncia,
a soma das respostas em cada alternativa nao é equivalente ao ntimero de respondentes a

questao.

6.1 Identificacao

Os apps participantes da pesquisa foram classificados quanto ao pais de origem e
sua categoria. A Figura 4 contém um mapa onde sao indicados os paises participantes da
pesquisa, assim como o nimero de respostas de cada pais. Conforme observado, desenvol-
vedores de 26 paises diferentes responderam o questionéario, demonstrando a abrangéncia
da pesquisa. O Brasil foi o pafs com maior participagao com 22 (25%) respostas, seguido

pela Italia e os Estados Unidos, ambos com 7 (8%) respostas.

A Figura 5 ilustra o grafico de categorias de apps que participaram da pesquisa.
A pesquisa obteve respostas de 20 das 30 categorias de apps disponiveis no Google Play,
o que mostra a diversidade de apps que participaram da pesquisa. Jogos foi a categoria
com maior representatividade com 12 (14%) respostas, seguida pela categoria Ferramentas

com 9 (11%) respostas.

6.2 Gestao e processo

Com objetivo de identificar o nivel de formalidade de processo de ER, os parti-
cipantes responderam a questdo em uma escala de 1 a 5, onde 1 corresponde a Ad Hoc
e 5 corresponde a todas as etapas mapeadas e documentadas. De acordo com o grafico
mostrado na Figura 6, apenas 7% dos respondentes afirma possuir nivel de formalidade
5, ou seja, todos os processos mapeados e documentados. Em contrapartida, apenas 13%
afirma realizar um processo Ad Hoc. Os 80% restantes indicaram valores 2 a 4 para nivel

de formalidade. Na secao 6.8, a informagao sobre o nivel de formalidade adotado é usada



54 Capitulo 6. Resultados

Figura 4 — Paises participantes da pesquisa
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para estabelecer uma relagdo com a avaliacao dos usuarios e, também, com o niimero de

desenvolvedores da app.

A questao 5 tem como objetivo identificar as atividades de ER que sao realizadas
pelos desenvolvedores de apps. No grafico apresentado na Figura 7, podemos observar
que a andlise de requisitos é a atividade com maior percentual (74%), seguido pela especi-
ficagao de requisitos (61%), elicitagao de requisitos (38%) e, por tltimo, validagao (36%).
Seguindo o processo proposto pelo SWEBOK, este resultado nao possui coeréncia, pois
nao ¢é possivel analisar requisitos sem té-los elicitados. Uma hipétese é que os participan-
tes possuem pouco conhecimento teérico sobre a ER. Essa inconsisténcia ja havia sido
percebida durante a execucgao do teste piloto, o que conduziu a adicao de uma descri¢ao

de cada atividade com o objetivo de alinhar conceitos.

A Figura 8 apresenta os resultados para a questao 6, a qual aborda a quantidade
do tempo total do projeto que foi dedicada & realizacio da ER. E possivel observar que
4% nao sabem especificar quanto foi gasto em atividades de ER; 33% dos respondentes
afirmam gastar menos de 15% na ER; 29% dizem dedicar entre 15% e 30% para realizagiao
da ER; 19% destinam entre 30% a 45% do tempo para ER; e os demais (15%) gastam
mais do que 45% do tempo em ER.

Segundo Berkun (2005) o tempo adequado para a realizagdo das atividades de
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Figura 5 — Categoria dos apps participantes da pesquisa
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ER é de cerca de 33,3%. Assim é possivel afirmar que a ER é um tanto desvalorizada

em questao do tempo dedicado para sua realizacdo, pois chegamos a 63,4% da amostra

quando somando o percentual dos respondentes que afirmam dedicar até 30% do tempo

com a ER.

Na questao 7 busca-se identificar o tamanho da equipe de desenvolvimento dos

apps. Observando o gréfico da Figura 9, nota-se que a grande maioria dos apps (42%) é

desenvolvido por apenas uma pessoa, 18% sao desenvolvidos por duas pessoas, 16% por
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Figura 7 — Atividades de ER realizadas

Q5.Qual dessas atividades de engenharia de requisitos foram
realizadas para este projeto? (85 respostas)
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Figura 8 — Tempo dedicado a ER

Q6.Quantos (%) do tempo de projeto foi gasto especificamente para a
engenharia de requisitos?(85 respostas)

3; 4%

—28; 33%

16; 19%

25, 9%
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W 60% a 75% W 75% 2 90% o Mo seidizer

equipes compostas por 3 pessoas e apenas 4% sao desenvolvidas por equipes compostas

por mais de 10 pessoas.

Esses resultados indicam que a maioria das equipes de desenvolvimento de apps
sao menores do que indicado na literatura. Por exemplo, a metodologia Scrum aponta que

ter menos de trés membros na equipe de desenvolvimento reduz a interacao e resulta em



6.3. Elicitagio de requisitos 57

menores ganhos de produtividade. Uma hipétese para o tamanho reduzido das equipes é
que a maioria dos respondentes desta pesquisa sejam desenvolvedores independentes que

buscam no Google Play uma forma de disponibilizar suas apps.

Figura 9 — Tamanho da equipe de desenvolvimento

Q7.Quantas pessoas estavam na equipe de desenvolvimento deste
APP?(85 respostas)

1;1%

36;42%

11 2 43 4 M5 Mo a7 Hs Lk M Mais de 10

Na questao 8 busca-se saber quem realiza a ER no desenvolvimento de apps. Anali-
sando os resultados apresentados no grafico da Figura 10, observa-se que a grande maioria
dos respondentes (76%) afirmam que toda a equipe é responsavel pela ER, enquanto 24%
afirmam que uma pessoa ou equipe exclusiva ¢ responsavel pelas atividades de ER. Tendo
os resultados da questao anterior apontado que a grande maioria dos apps sao desenvol-
vidos por equipes muito pequenas, é natural que nestes casos toda a equipe realize todas
as atividades de desenvolvimento do app, inclusive a ER.Isso também pode indicar que a

grande maioria dos respondentes fazem uso das metodologias ageis.

6.3 Elicitacao de requisitos

A questao 9 tem como objetivo identificar quais sao as técnicas de elicitacao de
requisitos mais usadas. Os resultados, ilustrados na Figura 11, indicam que o Brains-
torming (77%) é a técnica mais popular, seguida por prototipagdo (51%) e observagao
(47%). Comparando esses resultados com os obtidos pelo artigos da revisao bibliografica,
¢é possivel observar que o Brainstorming se manteve como uma das técnicas mais usa-
das. Entretanto, as técnicas entrevista e questionario, citadas como as mais usadas pelos

trabalhos relacionados, nao sao tao populares no desenvolvimento de apps.
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Figura 10 — O papel do analista de requisitos

Q8.Sobre o papel do analista de requisitos?(85 respostas)
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M Existe uma pessoa / grupo que trabalha especificamente com a engenharia de requisitos

H Todos os membros da equipe de desenvolvimento trabalham na engenharia de requisitos

6.4 Analise de requisitos

Na Figura 12 sao apresentados os resultados para a questao 10, cujo objetivo é
identificar quais as abordagens sdo utilizadas na modelagem de requisitos de software. Os
resultados demonstram que a maioria dos respondentes (57%) nao faz uso de nenhuma
abordagem para a modelagem de requisitos de software. Quando uma abordagem é usada,
a andalise orientada a objetos é a mais citada (23%), seguida pela andlise estruturada
(19%) e pela modelagem de fluxo de dados (17%). O uso de outros tipos de abordagem

sao citados por 2,5% dos respondentes.

Como na pesquisa de Kassab, Neill e Laplante (2014), a maioria das respondentes
nao usa nenhuma abordagem para a modelagem de requisitos de software. Segundo
Kassab, Neill e Laplante (2014) esse fato pode ser explicado pelo aumento do uso dos
métodos ageis, onde é enfatizado que devesse gastar menos tempo com documentacao e
mais com desenvolvimento, por isso muitos dos desenvolvedores acabam por nao adotar

nenhuma abordagem ou técnica para a modelagem de requisitos.

Nas questoes 11 e 12 busca-se descobrir se os requisitos nao funcionais sao consi-
derados nos desenvolvimentos dos apps e quais estao sendo considerados. Na Figura 13
¢ ilustrado o grafico com resultados da questao 11, onde 87% dos respondentes afirmam
considerar os requisitos nao funcionais no desenvolvimento de seus apps, enquanto apenas
13% dizem ignoré-los. Esse cendrio é completamente diferente ao relatado nos trabalhos

relacionados, onde os requisitos nao funcionais nao sao valorizados. Isso pode ser expli-
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Figura 11 — Técnicas de elicitacao de requisitos

Q9.Que técnicas de elicitacdo de requisitos foram usadas?
(83 respostas)

Analise de dominio (I 17;20%
Andlise de tarefas — 22;26%
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Cendrics I 15;21%
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Etnografia A ;5
Historias de Usuario I 36;19%
Introspecgio N 16;19%
Joint Application Development (JAD) L EBLE
Observacio I 39;47%
Protétipos I 13;51%
Questionario GG 12;14%

Workshops de requisitos N ;6%
Reunites faciltadas D 7;8%

Ordenamento de Cartées T 7;8%
Trabalho em equipe RGN 26;31%

Qutros I 7;8%
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cado pelo fato de requisitos nao funcionais possuirem maior importancia em projetos de
apps do que em outros tipos de software (CORRAL; SILLITTI; SUCCI, 2015).

Conforme pode ser observado na Figura 14, usabilidade (88%) e performance (84%)
sao os requisitos nao funcionais que mais preocupam os desenvolvedores de apps, seguidos

de consumo de meméria (66%) e confiabilidade (56%).

6.5 Especificacao de requisitos

A questao 13 visa identificar qual o tipo de notagao mais usada para a especificagao
de requisitos. Os resultados apresentados na Figura 15 indicam que a linguagem natural
(72%) é a mais usada, seguida pelas notagoes graficas (41%), a especificagdo semiformal

(10%), a especificagao formal (10%) e, por tltimo, outros tipos de especificagoes (9%).

Esses resultados estao de acordo com o relatado nos trabalhos relacionados, ou
seja, a maioria dos desenvolvedores usa linguagem natural e a linguagem formal é pouco
utilizada. Isso porque apesar da linguagem formal reduzir a quantidade de ambiguidades
nos requisitos, o uso desta linguagem ¢ muito custosa e a maioria dos clientes nao a

compreende. Fatores esses que dificultam a adocao de uma linguagem formal.
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Figura 12 — Abordagens utilizadas na modelagem de requisitos

Q10.Quais das seguintes abordagens foram utilizadas na andlise e
modelagem de requisitos de software? (83 Respostas)

semmetodologa I -7
Andlise Orientada a Objeto _ 19;23%
Modelagem em fluxo de Dados -14=17%
Andlise Estruturada —15;19%

Outros -2_;2%

Figura 13 — Percentual de apps que consideram requisitos nao funcionais

Q11.Requisitos ndo funcionais foram considerados no
desenvolvimento deste aplicativo? (85 respostas)
11; 13%

M Sim M Ndo

6.6 Verificacao de requisitos

As questoes 14 e 15 identificam o estado da pratica da inspecdo de requisitos.
A Figura 16 apresenta o grafico mostrando o percentual de participantes que realizam
inspecao de requisitos. Como j& indicado na questao 5 (Figura 7), onde apenas 36%

realizava a atividades de validacao, a inspecao de requisitos é negligenciada pela maioria
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Figura 14 — Requisitos nao funcionais considerados

Q12.5e a sua resposta foi sim, quais dos seguintes requisitos nao-
funcionais foram considerados? (76 respostas)

Consumo de Energia (TN -1
performace I 65542
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Figura 15 — Notacao utilizada para especificar os requisitos

Q13.Em que tipo de notacdo os requisitos sdo especificados ?
(78 Respostas)

Notagio Grafica _32141%
Lingusgem Natural [, 2
Especificagdo Formal -Biiﬂ%
Especificagdo Semi Formal - 8;10%
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dos participantes (53%).

Os resultados desta pesquisa se assemelham muito com os encontrados na revisao
bibliografica, onde a pesquisa de Kassab, Neill e Laplante (2014) aponta que mais de
50% dos entrevistados de sua pesquisa nao realiza nenhuma atividade de validacdo ou
verificacao de requisitos. Esse é um fato preocupante pois a qualidade dos requisitos tem

influéncia direta sobre a qualidade do produto final.
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Figura 16 — Percentual de apps que realizam inspecao de requisitos

Q14.Vocé executa a inspec¢do de requisitos? (85 Respostas)

45; 53%

HSim | Nio

A questao 15 buscou identificar quais sdo as técnicas de inspecao mais utilizadas.
Conforme observado na Figura 17, o checklist com 71% é a técnica mais utilizada seguida
pela leitura Ad hod com 28%.

Figura 17 — Técnica de inspecao de requisitos utilizadas

Q15.Se a sua resposta foi sim, quais as técnica foram usadas na
inspecdo de requisitos? (42 respostas)

Checklists TR =o-(71%)
DBR (Defect-Based Reading) [N 6-{14%)
MBR (M etric-Based Reading) A 7-16%)
PBR (Perspective-Based Reading) [ PNE)
OORT's (Object-Oriented Reading... [ E)
Leitura Ad Hoc (TR 12-(28%)
Outros [ PRI
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6.7 Ferramentas CASE

As questoes 16 e 17 tem como objetivo identificar se sdo usadas ferramentas Case
para auxiliar no processo de ER e também quais sao utilizadas. Na Figura 18 é apresen-
tado o percentual de participantes que utilizam ferramentas CASE. Os resultados apontam

que apenas 8% estao fazendo uso destas ferramentas.

Apesar da haver uma diversidade de ferramentas que facilitam e auxiliam iniime-
ras atividades da ER, ndo ha uma grande utilizacao destas no meio dos desenvolvedores
de apps. Uma das hipdteses para isso é as ferramentas CASE nao suportarem as neces-
sidades especificas dos desenvolvedores de apps. Outra hipétese é dos desenvolvedores

desconhecerem as ferramentas CASE adequadas.

Figura 18 — Percentual de apps que utilizam ferramentas CASE

Q16.Vocé usa alguma ferramenta CASE para a Engenharia de
Requisitos? (82 respostas)

6; 8%

M Sim M N3o

A Figura 19 apresenta as ferramentas CASE utilizadas pelos quatro participantes
que responderam a questao 17. Conforme pode ser observado, trés participantes indicaram
fazer uso da ferramenta Blueprint, um participante utiliza a ferramenta CASE Spec e
um participante faz uso de outra ferramenta nao listada na pesquisa (mencionada como

ferramenta de desenvolvimento préprio).

6.8 Analise do coeficiente de correlacao

Na Figura 20 é exibido um diagrama de dispersao a fim de buscar identificar a
existéncia de um relagdo entre o nimero de desenvolvedores e o grau de formalidade
de seus processos de ER. O célculo do coeficiente de correlagao linear entre essas duas

variaveis é 0,38, indicando que ha uma relacao de coeficiente fraca positiva. Desta forma,
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Figura 19 — Ferramentas CASE utilizadas

Q17.5e a sua resposta foi sim, quais destas ferramentas CASE foram
utilizadas ? (4 respostas)

7
Blueprint - 375%

CASE 'Supé{‘ ' 1;25%

Outras ' 1;25%

¢é possivel concluir que o nimero de desenvolvedores nao tem grande influéncia no nivel

de formalismo.

Figura 20 — Numero de desenvolvedores x Nivel de formalidade
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O nimero de desenvolvedores também foi relacionado com o tempo dedicado para
a ER. A Figura 21 contém o grafico de dispersao gerado por essas duas variaveis. O

resultado do calculo da relagdo de coeficiente foi 0,28 sendo classificada também como
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uma relacao de coeficiente fraca positiva. Isso significa que o nimero de desenvolvedores

nao interfere sobre o tempo dedicado a ER.

Figura 21 — Numero de desenvolvedores x Tempo dedicado a ER

Numero de desenvolvedores x Tempo dedicado a ER
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Supondo que quanto maior o nivel de formalidade dos processos de ER maior seria
a qualidade do aplicativo, um grafico de dispersao foi gerado com essas duas variaveis
para comprovar ou refutar essa suposicao. A média das avaliagoes dos usuarios, extraidas
do Google Play, foi utilizada como parametro de qualidade do app. Conforme pode ser
observado no grafico da Figura 22, existe uma relagdo infima positiva entre o nivel de
formalidade e a avaliacdo dos usuarios. O calculo da relagao de coeficiente resultou em
0,09.

A avaliacdo do usuario também foi relacionada ao tempo dedicado para ER.
Esperava-se que o tempo dedicado a ER impactasse na qualidade do app e, por con-
sequéncia, na avaliacao dos usuarios. No entanto, como pode ser observado na Figura 23,
mais uma vez houve uma relagao fraca positiva entre o tempo dedicado a ER e a avaliacao

do usuério. O calculo do coeficiente de relacao resultou em 0,15.
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Figura 22 — Nivel de formalidade x Avaliacao dos usuérios
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7 Conclusoes

O objetivo geral do presente trabalho era identificar o estado da pratica da ER
utilizada no mercado para o desenvolvimento de aplicacoes méveis. Para atingir tal ob-
jetivo, uma pesquisa foi elaborada para ser aplicada com desenvolvedores de aplicagoes

maveis disponibilizados no Google Play.

Alguns desafios foram encontrados durante a conducgao desta pesquisa, entre eles

estao:

e Contatar os desenvolvedores, porque o e-mail de contato cadastrado no Google Play

era invalido ou de suporte com retorno automaético;

e Envio de e-mails em massa, onde o envio da pesquisa era confundido com spam pelo
servidor SMTP;

e Baixa taxa de retorno, necessitando o envio de aproximadamente seis mil e-mails

para obter 85 respostas.

Contudo, ao final da pesquisa, um numero satisfatério de respostas foi obtido. A

partir da andlise dos dados coletados foi possivel fazer algumas descobertas interessantes:

e A maioria da amostra dedica menos tempo do que recomendando pela literatura

para a realizacao das atividades de ER;

e Pouquissimos apps sao desenvolvidas com o nivel de formalidade 5, ou seja, com

todas as etapas documentadas e mapeadas;

e A maioria dos apps sao desenvolvidos por equipes pequenas. Em 45% dos casos é

desenvolvida por apenas uma pessoa;

e Requisitos nao funcionais sdo uma preocupacao da maioria dos desenvolvedores de

apps, sendo a usabilidade o requisitos nao funcional mais prestigiado;

e A maioria dos respondentes (58%) néo faz uso de nenhuma abordagem para a mo-

delagem de requisitos de software;

e Mais da metade dos respondentes da amostra afirmam nao realizar nenhum tipo de

inspecao de requisitos (53%), e quando realizam o Checklist é a técnica mais usada;

e Ferramentas CASE sao utilizadas por pouquissimos desenvolvedores.
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Ao final da anélise dos resultados podemos concluir que o mercado deixa a desejar
em alguns quesitos como, por exemplo: tempo dedicado para as atividades de ER; nao
adocao de uma abordagem para modelagem de requisitos; e nao realizagao de inspecao de
requisitos. Portanto, o processo de ER é negligenciado por grande parte dos desenvolve-
dores de aplicagoes méveis. Esse fato é preocupante ja que a ER esta ligada diretamente
com a qualidade do software. Desta forma, acreditamos que a academia deveria dar maior
énfase ao estudo da ER, destacando sua importancia para o desenvolvimento de software

com qualidade.

Cita-se como possiveis trabalhos futuros, a comprovacao ou refutacao das hipoteses

levantadas ao longo deste trabalho e que nao foram contempladas nessa pesquisa, como:

Os desenvolvedores de apps possuem pouco conhecimento formal da ER;

A maioria das apps sao criadas por desenvolvedores independentes, ou seja, sem

vinculo com uma empresa formal;

Os desenvolvedores de apps utilizam metodologias dgeis?

As ferramentas CASE disponiveis no mercado nao suportam as necessidades dos

desenvolvedores de apps.

Adicionalmente, é possivel expandir o escopo da pesquisa e buscar identificar a

situagdo da engenharia de software como um todo no desenvolvimentos de apps.
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APENDICE A - Questionario da pesquisa
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Research on Requirements Engineering

This form aims to identify the state of the practice in requirements engineering in the development
of mobile applications. This research is part of the undergraduation conclusion work in Software
Engineering at Federal University of Pampa (UNIPAMPA) - Brazil.

*QObrigatorio

UunNnIPampPa universidade Federal do Pampa

App Information

1. What is the aplication name? *

If your company has more than one app,
choose one.

https://docs.google.com/forms/d/1F eufc9eF Xc--G7gj Tpx95pOulZ 70duGOE8efF yhCyrw/edit 1/8
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Research on Requirements Engineering

2. Which is the country where the application was developed? *

Marcar apenas uma oval.

Austria
Australia
Argentina
Belgium
Bolivia
Bulgaria
Brazil
Canada
China
Costa Rica
Czech Republic

Denmark

Dominican Republic

Ecuador
Egypt
Spain
Ethiopia
Estonia
France
Finland
Germany
Greece
India

Italy

Iran

Japan
Indonesia
Israel

Iraq
Kazakhstan
Kuwait
Mexico
Netherlands
New Zealand
Nigeria
Norway
North Korea
Turkey
Panama
Paraguay

Peru

https://docs.google.com/forms/d/1F eufc9eF Xc--G7gj Tpx95pOulZ 70duGOE8efF yhCyrw/edit

2/8
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Poland

Portugal

Russia

Saudi Arabia
Slovak Republic
South Africa
South Korea
Sudan

Sweden
Switzerland
Thailand

Taiwan

Tunisia

United Kingdom
United Arab Emirates
United States
Ukraine

Uruguay

Research on Requirements Engineering

https://docs.google.com/forms/d/1F eufc9eF Xc--G7gj Tpx95pOulZ 70duGOE8efF yhCyrw/edit

3/8
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3. In which of the categories below your application belongs? *
Marcar apenas uma oval.

Management and Process

Android Wear
Climate

Shopping
Communication
Corporate
Education
Entertainment
Sports

Lifestyle

Tools

Finance
Photography
Humor

Medicine
Multimedia

Music & Audio
News & Magazines
Customization
Interactive Background
Productivity

Health and fitness
Social

Transport

Travel & Local
Widgets

Games

Family

Book and Reference

Comics

4. On the scale from 1 to 5, how much you consider that the requirements engineering

process is defined? *

Where one (1) corresponds to fully Ad Hoc and five (5) matches all mapped and documented

steps.

Marcar apenas uma oval por linha.

1 2

3

4 5

https://docs.google.com/forms/d/1F eufc9eF Xc--G7gj Tpx95pOulZ 70duGOE8efF yhCyrw/edit

4/8
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5. Which of these requirements engineering activities were carried out for this project? *

Requirements elicitation is concerned with the origins of software requirements and how the
software engineer can collect them. Objective of Requirements Analysis is detect and resolve
conflicts; discover the bounds of the software and how it must interact with its organizational
andoperational environment; elaborate system requirements to derive software requirements.
Software Requirements Specification typically refers to the production of a document that can be
systematically reviewed, evaluated, and approved. Requirements Validation is to verify that a
requirements document conforms to company standards and that it is understandable,
consistent, and complete.

Marque todas que se aplicam.

| | Requirements Elicitation
| | Requirements Analysis
|:| Requirements Specification
| | Requirements Validation

6. How many % of the project time was spent specifically on the requirements engineering?
*

Marcar apenas uma oval.

Less than 15%
15% to 30%
30% to 45%
45% to 60%
60% to 75%
75% to 90%

(") lcan not say

000000

7. How many people were in the development team of this APP? *
Marcar apenas uma oval.

—_

More than 10

000009000C

8. On the role of requirements analyst? *
Marcar apenas uma oval.

() Thereis a person / group that works specifically with requirements engineering

Q All members of the development team working on engineering requirements

Requirements Elicitation

https://docs.google.com/forms/d/1F eufc9eF Xc--G7gj Tpx95pOulZ 70duGOE8efF yhCyrw/edit 5/8
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9. Which techniques of requirement’s elicitation were used?
Marque todas que se aplicam.

Brainstorming

Card Sorting

Domain Analysis
Ethnography

Facilitated meetings
Interviews

Introspection

Group Work

Joint Application Development (JAD)
Laddering

Observation

Prototypes

Questionnaire
Requirements Workshops
Scenarios

Task Analysis

User Stories

Viewpoints

Outro:

Requirements Analysis

10. Which one of the following approaches were used in the analysis and modeling of
software requirements?

Marque todas que se aplicam.

No methodology
Analysis Structured
Data Flow Modeling
Oriented Object Analysis
SSADM

Outro:

11. Non-functional requirements were considered in the application development?
Marcar apenas uma oval.

Yes

No

https://docs.google.com/forms/d/1F eufc9eF Xc--G7gj Tpx95pOulZ 70duGOE8efF yhCyrw/edit 6/8
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12. If your answer was yes, which of the following non-functional requirements were
considered?

Marque todas que se aplicam.

Energy consumption
Performance
Portability

Memory Consumption
Safety

Reliability

Usability

Outro:

Requirements Specification

13. In which kind of notation was the requirements specification expressed?
Marque todas que se aplicam.

Graphical notations
Natural language
Specification formal

Specification semiformal

Outro:

Requirements Validation

14. Did you perform requirements inspection?
Marcar apenas uma oval.

Yes

No

15. If your answer was yes, which technique were used in the requirements inspection?
Marque todas que se aplicam.

Checklists

DBR (Defect-Based Reading)

MBR (Metric-Based Reading)

PBR (Perspective-Based Reading)

OORT's (Object-Oriented Reading Techniques)
Reading Ad Hoc

Outro:

Software Requirements Tools

https://docs.google.com/forms/d/1F eufc9eF Xc--G7gj Tpx95pOulZ 70duGOE8efF yhCyrw/edit 7/8
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16. Did you use any Case Tool in the Requirements Engineering phase?
Marcar apenas uma oval.

Yes

No

17. If your answer was yes, which one of the following tools were used?
Marque todas que se aplicam.

Acclaro DFSS

Aligned Elements
Blueprint

Bright Green Projects
Caliber RM

Cameo Requirements+
CASE Spec

Cognition Cockpit
GMARC

inteGREAT

Leap SE

MacA&D / WinA&D
MKS Integrity

Polarion Requirements
QFDcapture

Rational Doors

Reqtify & Requirement Central
RTIME

Outro:

Powered by
é Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1F eufc9eF Xc--G7gj Tpx95pOulZ 70duGOE8efF yhCyrw/edit 8/8
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