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Resumo: O processo de validagdo de requisitos
propde mostrar que o0s requisitos atendem as
necessidades reais dos usuarios ou clientes antes da
implementacdo do sistema, reduzindo assim o custo para
correcdo dos erros encontrados. Para isso, algumas
técnicas sdo propostas, como revisdo, prototipacdo e
testes. Contudo, poucos trabalhos mostram como essas
técnicas sdo aplicadas na pratica pelas empresas. Este
trabalho apresenta uma analise quantitativa da
utilizacdo das técnicas de validacdo de requisitos no
cenario de empresas de Tl de Fortaleza. Para tanto, um
questionario foi respondido por profissionais de 35
empresas e de diferentes perfis. A analise mostrou que
revisdo e prototipacdo sdo as técnicas mais utilizadas,
independente do tipo de Organizacdo e metodologia de
desenvolvimento adotada pela empresa.

Palavras-chave: Engenharia de requisitos; Validagéo
de requisitos; Andlise quantitativa.

Abstract: The requirements validation process aims
at showing that the requirements meet the real needs of
users or customers before the implementation of the
system, thereby reducing the cost to correct the errors
found. For this, some techniques are proposed, as review,
prototyping and testing. However, few papers show how
those techniques are applied in practice in the
companies. This paper presents a quantitative analysis of
the use of the requirement validation techniques in the
context of IT companies of Fortaleza. To this end,
professionals from 35 companies with different profiles
answered a questionnaire. The analysis showed that
review and prototyping are the most widely used
techniques, regardless the type of company and
methodology adopted by the company.

Keywords: Requirement engineering; Requirement
validation; Quantitative analysis.

I. INTRODUGAO

O inicio do processo de desenvolvimento de um
sistema foca na compreensdo e definicdo das
necessidades dos usuarios finais, capturando as
restricbes de operacdo do sistema que conduzirdo as
demais atividades do processo. Essa atividade é uma
das mais dificeis do processo de software, pois erros
nessa etapa ocasionardo, inevitavelmente, problemas
posteriores no projeto [5].

Uma pesquisa envolvendo empresas européias de
desenvolvimento de software registrou que mais de
50% delas identificou problemas na éarea de
especificagdo de requisitos [7]. Adicionalmente,
Blackburn et al mostram em [8] que 50% das falhas
detectadas na fase de testes sdo causadas por defeitos
em requisitos, e que a correcdo dessas falhas implica
em um re-trabalho, o0 que aumenta os custos do projeto
de software. Detectar e corrigir problemas ainda na
fase de requisitos €, portanto, atividade essencial para
que o sistema seja concluido no prazo e custo
previstos.

Nesse aspecto, a Engenharia de Requisitos (ER)
tem um papel preponderante. A ER tem como objetivo
identificar os interessados (stakeholders) no sistema e
suas necessidades, levantando, a partir dai as
funcionalidades e restricbes do sistema, que sdo
documentados para facilitar a anéalise, interacdo e a
construcdo do Sistema [4].

Com o intuito de eliminar ou mitigar os defeitos
contidos no documento de requisitos antes que esse
seja liberado para projeto ou construcdo do sistema, a

Revista de Sistemas e Computagéo, Salvador, v. 5, n. 2, p. 116-143, jul./dez. 2015
http://mww.revistas.unifacs.br/index.php/rsc



ER estabelece a fase de validacdo de requisitos, que é
definida como o processo que certifica que o modelo
de requisitos gerado esteja consistente com as
necessidades e intencbes de clientes e usuarios [10].
Dentre as técnicas de validacdo de requisitos
existentes, destacam-se as seguintes:  revisdo,
prototipacdo e geragdo de casos de testes. Na primeira,
requisitos sdo analisados sistematicamente por uma
equipe para detectar erros e inconsisténcias; na
segunda, um modelo executdvel do sistema é
demonstrado para usuarios e clientes; por fim, a Gltima
técnica visa desenvolver testes a partir dos requisitos
do usuério antes de qualquer codigo ser escrito [4][3].

Apesar de ser comum encontrar artigos que
abordem maneiras de melhorar ou apoiar a fase de
validacdo de requisitos, seja propondo novas técnicas
[17][18][20] ou ferramentas [16][19][21], poucos
trabalhos mostram uma andlise quantitativa de como
essas técnicas sdo utilizadas na pratica pelas empresas
[11][22][13][14]. Essa andlise é importante pois
fornece um panorama de como a teoria de validagéo de
requisitos tem sido aplicada em situacdes reais, além
de permitir quantificar quais os métodos mais usados e
servir de apoio para que as empresas tomarem decisdes
sobre a aplicacdo desse processo. Em especial, néo foi
encontrada nenhuma pesquisa relatando o cenério
atual de validagdo de requisitos em nenhuma cidade,
estado ou regido brasileira.

Este artigo tem como objetivo realizar uma andlise
das praticas de validagdo de requisitos aplicadas nas
empresas de desenvolvimento de software de Fortaleza
a luz das técnicas propostas na literatura académica.
Para tanto, foi aplicado um questionario, que foi
respondido por 42 profissionais de 35 empresas de
diferentes tipos (publicas, privadas e terceirizadas),
com o intuito de identificar como as atividades de
validacdo tém sido utilizadas, levando em conta o
perfil das empresas e as metodologias de
desenvolvimento utilizadas. As técnicas consideradas
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foram: revisdo, prototipagdo e geracdo de casos de
teste.

O restante deste trabalho estd organizado da
seguinte forma. A secdo Il descreve as técnicas de
validacdo de requisitos abordadas neste trabalho:
revisdo, prototipacdo e geracdo de casos de teste. A
secdo Il discute os principais trabalhos relacionados.
A metodologia utilizada nesta pesquisa é descrita na
secdo V. A secdo V apresenta os principais resultados
das perguntas do questiondrio, enquanto a secao VI
discute esses resultados. A secdo VII apresenta as
principais ameacas a validade da pesquisa. Por fim, a
secdo VIII conclui este artigo e aponta possiveis
trabalhos futuros.

Il. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A. Engenharia de Requisitos

Os requisitos de um sistema compreendem as
descricdes daquilo que o sistema deve fazer, os
servicos que devem ser oferecidos, bem como as
restricbes ao seu funcionamento. A Engenharia de
Requisitos é definida como o0 processo para descobrir,
analisar, documentar, verificar e gerenciar requisites
[5]. A Figura 1 apresenta uma visdo geral desse
processo, onde cada atividade foca em um aspecto
especifico.

O estudo de viabilidade faz uma andlise dos fatores
que impactam na construcdo do sistema. A elicitagéo e
analise de requisitos foca no entendimento das
necessidades dos usudrios, por meio de discussdes,
analise de documentacdo ou sistema existente. A
especificacdo  de  requisitos  compreende a
documentacdo dos requisitos identificados na fase
anterior. A validacao de requisitos visa confirmar se 0s
requisitos atendem as reais necessidades dos usuarios.

Especificagio
de Requisitos

|

Validacio de
Requisitos

Usudrio e de Sistema

Requisitos de

\—b Relatorio de

> Avaliagio

Figura 1. Processo de Engenharia de Requisitos. Fonte: [5]
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B. Validagdo de Requisitos

A validacao de requisitos é o processo que verifica
se 0s requisitos definem as funcionalidades do sistema
que o cliente realmente deseja e se preocupa em
encontrar defeitos nos requisites [5]. E uma atividade
importante, uma vez que erros na documentagdo de
requisitos podem acarretar em altos custos com
retrabalho, principalmente quando descobertos durante
0 desenvolvimento ou ap6s o sistema estar em

‘ Documento de Requisitos ‘

‘ Padrdes Organizacionais ‘_,

‘ Conhecimento Organizacional ‘/

Validacio de

Requisitos

producdo [8]. Durante o processo de validagdo de
requisitos, diferentes tipos de verificagdo devem ser
realizadas e incluem verificagbes de: validade,
consisténcia, completude, realismo e verificabilidade.
A Figura 2 apresenta um modelo de entradas e saidas
de um processo de validagdo de requisitos mostrado
em [3].

— | Lista de problemas
~

Figura 2. Entradas e saidas do processo de Validacao de Requisitos. Fonte: [3]

Como mostra a Figura 2, as entradas do processo
sdo documentos de requisitos, padrBes organizacionais
e conhecimento organizacional. O documento de
requisitos e/ou protétipos com situagdo acabada, 0s
quais devem contemplar todas as necessidades do
usuario. Tais insumos devem obedecer aos padrdes
organizacionais. Com isso, 0s revisores devem ter
conhecimento desses padrdes, objetivando conferir se o
documento estd conforme os padrdes organizacoes.
Similarmente, o conhecimento organizacional &
essencial, pois 0s revisores devem conhecer a
organizacdo, bem como suas terminologias e pessoas
envolvidas.

As saidas do processo sdo a lista de problemas, que
se refere ao registro dos defeitos, que correspondem a
erros, omissBes, inconsisténcias, irrealismos, entre
outros constatados nos requisitos, e as acOes
acordadas, que sdo uma lista de solucdes para cada
problema levantado.

A validacdo de requisitos € um processo que deve
assegurar que os requisitos (i) descrevem com precisdo
as caracteristicas do software e sdo suficientes para
atender aos objetivos de negocio; (ii) estdo completos,
viaveis, verificAveis e consistentes entre si; (iii)
possibilitam avancar para as proximas fases do
processo de desenvolvimento.

C. Técnicas de Validacao de Requisitos

Existem diversas técnicas para validagcdo de
requisitos, como resolucdo de pontos de visdo [9],
animacdo [10], inspecdo [5], e abordagens baseadas
em sistemas especialistas [10]. Essas técnicas podem
ser utilizadas individualmente ou em grupo. Além

dessas, trés técnicas comumente encontradas na
literatura de Engenharia de Software [5][10][3] e que
ttm uma grande utilizagdo no mercado de TI
[12][13][14] foram escolhidas para ser objetos de
estudo deste trabalho: revisdo, prototipacdo e geracdo
de casos de teste. Essas técnicas sdo detalhadas nas
subsecdes a seguir.

1) Reviséo

Conforme [5], a revisdo é definida como um
processo ou reunido para apresentacdo de um produto
de trabalho para aprovacdo por desenvolvedores,
gerentes, usudrios, clientes ou outras partes
interessadas. As revisdes podem ser formais ou
informais. As revisdes formais normalmente ocorrem
com mais pessoas seguindo um processo bem definido
e critérios de validacdo previamente estabelecidos. As
revisdes informais ndo estabelecem critérios de
validacdo para os requisitos. A equipe de revisores tem
uma conversa informal onde se tenta identificar
defeitos nos requisitos.

As revisdes sdo eficazes na identificacdo de erros e
trazem melhorias na qualidade do produto entregue.
Erros constatados nas revisdes sdo mais diretos [5],
pois os revisores examinam a especificacdo em busca
de erros de conteido ou de interpretacdo [6][2]. Além
disso, trata-se de uma técnica usada em outras
atividades do processo de software.

2) Prototipagdo

A prototipagdo é um esboco do software e é
utilizada para apresentar conceitos, testar op¢des do
sistema e, normalmente, conhecer mais
detalhadamente sobre os problemas e suas solucdes
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[5]. Os protétipos podem ser utilizados em varios
estagios no processo de desenvolvimento. Na
Engenharia de Requisitos, um protétipo pode ajudar
na elicitacdo e na validacdo dos requisitos do sistema.
O protétipo utilizado na validacdo de requisitos deve
possuir um  (nico propdsito: demonstrar 0
entendimento ou resolucdo de uma andlise. Sua
construcdo deve ser rapida e o mesmo pode ser
descartado ap6s a validacdo dos requisitos.

Em um processo de validacdo de requisitos com
protétipos[3], a equipe de testadores &, inicialmente,
selecionada, sendo uma escolha importante, pois é
recomendado que os testadores sejam 0S USUArios
finais do sistema, a fim de testar o sistema fielmente.
Em seguida, os cendrios de testes sdo desenvolvidos,
com o objetivo de garantir uma maior cobertura de
testes possivel, conforme os cenarios elaborados. Logo
apos, 0s usuarios executam o protétipo, com base nos
cenarios. Por fim, os problemas constatados sao
identificados, a fim de serem posteriormente avaliados.

O uso de prototipo traz diversos beneficios como:
melhor usabilidade, requisitos mais realisticos, melhor
qualidade do projeto, sistema manutenivel e reducéao
no esforgo de desenvolvimento [5].

3) Geracéo de Casos de Teste

Os testes utilizados na validagdo de requisitos
antecipam problemas nos requisitos antes do teste do
software. Além disso, ddo uma visdo de como o
sistema se comportara em determinadas condicfes ou
cenarios. Os testes que sdo baseados nos requisitos
funcionais ou derivados de requisitos de usuario
ajudam a tornar os comportamentos esperados do
sistema tangiveis aos interessados no software, pois o
simples ato de projetar testes revelara muitos
problemas nos requisitos [6].

A escrita de teste na validacdo de requisitos ajuda
na identificacdo de requisitos vagos e ambiguos. Para
cada requisito funcional, deve ser possivel descrever
um ou mais testes a serem executados no sistema final.
Caso ndo seja possivel definir o teste, significa que o
requisito precisa ser melhor elicitado, pois, muito
provavelmente, ira criar problemas no
desenvolvimento do produto. O principal objetivo dos
casos de testes é descobrir defeitos nas funcionalidades
do sistema e demonstrar que o sistema atende aos
requisitos. Ao testarmos requisitos, os resultados
desses testes devem ser registrados [6].

1.  TRABALHOS RELACIONADOS

Os trabalhos descritos a seguir foram selecionados
por apresentarem pesquisas que realizaram um estudo
ou comparativo da aplicacdo de técnicas de validacgao
de requisitos, objeto de estudo deste artigo. N&o esta
no escopo deste trabalho propor ou avaliar alguma
técnica de validacdo especifica. Por isso, foram
encontrados apenas quatro trabalhos relacionados ao
nosso, 0 que mostra a caréncia de estudos como 0s
apresentados neste artigo.

Em [11], os autores analisam como técnicas
tradicionais de validagdo de requisitos sdo usadas em
ambientes de desenvolvimento de software global,
descrevendo os problemas relativos a aplicaces dessas
técnicas causados pelas restri¢cdes de tais ambientes.

As abordagens tradicionais utilizadas nas
industrias do Paquistdo para as fases da Engenharia de
Requisitos sdo apresentadas em [13]. Elas foram
capturadas através de entrevistas com 6 gerentes de
projeto e engenheiros de requisitos de 8 empresas.
Para a fase de validagdo de requisitos, eles detectaram
que as técnicas mais usadas sdao as trés consideradas
neste trabalho, mais a inspe¢do. Contudo, eles néo
mostraram numeros dessa andlise, nem relacionaram
essas informacdes com o perfil dessas empresas
entrevistadas, como fizemos neste trabalho.

Em [14], os autores fizeram entrevistas sobre as
praticas de validacdo de requisitos nas empresas de
dois paises e identificaram as quatro técnicas mais
comuns: as trés utilizadas neste trabalho, mais técnicas
baseadas em modelos. Eles também avaliaram essas
técnicas sob o ponto de vista de nivel de satisfacdo
com relacdo a captura de defeitos, tempo de
aprendizagem e custo.

Uma andlise qualitativa sobre técnicas de validacao
de requisitos € apresentada em [12]. Os autores
analisaram as técnicas de inspe¢do, geracdo de casos
de teste, prototipacéo, e resolugdo de pontos de visao.
Contudo, os autores ndo realizaram uma analise
quantitativa da utilizacdo real dessas praticas em
empresas e industrias e colocaram a necessidade dessa
analise de mercado como um importante trabalho
futuro. Nosso trabalho visa preencher essa lacuna
realizando uma anélise no @mbito do mercado local
em Fortaleza.

IV. METODOLOGIA

Para avaliar a utilizacdo das técnicas de validacao
de requisitos no mercado de Tl de Fortaleza, foi
elaborado um questionario contendo perguntas de
carater técnico e ndo técnico e que foi aplicado a
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profissionais de empresas do setor publico, privado e
de terceirizacdo em servicos de Tl daquela cidade.

Para elaboracdo das questdes técnicas, fez-se um
estudo literario da Engenharia de Requisitos com
énfase no processo de validagdo de requisitos e suas
principais técnicas, conforme aplicam algumas
metodologias [3][6]. As questBes técnicas tinham
como propésito: verificar se o processo de validagdo
esta sendo aplicado, mesmo de forma incompleta;
identificar quais os artefatos de entrada e saida
produzidos no processo de validagdo; mensurar as
principais formas de validacdo aplicadas nas empresas.

A respeito das questdes ndo técnicas, foram
elencadas informacdes sobre a empresa como o porte e
a metodologia adotada. Elas sdo importantes para
relacionar as atividades de requisitos com as
caracteristicas da empresa.

Em relacdo aos profissionais entrevistados, buscou-
se compreender seu papel na empresa, se possui
certificacdo na area de requisitos e seu tempo de
experiéncia na atividade. Tais questdes tiveram o
proposito de verificar se ha alguma influéncia em
relacdo aos perfis dos entrevistados na pratica da
validacédo de requisitos em suas empresas.

O questionario foi organizado de maneira que
inicialmente  buscou-se conhecer o perfil do
entrevistado e da empresa onde trabalha, e em seguida
foram apresentadas as questdes técnicas, como pode
ser visto no Anexo 1 deste estudo. O questionério foi
disponibilizado na internet por 10 (dez) dias e
profissionais de TI daquele mercado local foram
convidados a respondé-lo através de e-mails enviados
para listas de discussBes técnicas sobre o assunto e
listas internas de diversas empresas. O questionario foi
aplicado no primeiro semestre de 2015. Por fim, as
respostas  foram coletadas, catalogadas e
posteriormente relacionadas. A partir dos resultados,
os gréficos foram gerados, a fim de melhor apresentar
os resultados deste trabalho. A préxima secéo detalha
os resultados obtidos.

V. ANALISE DOSRESULTADOS

No total, 42 profissionais de Tl responderam ao
questionario, representando 35 empresas diferentes. O
setor privado correspondeu a 54% das empresas,
enquanto o setor publico ficou em segundo lugar com
34%, seguido pelo setor de terceirizacdo em drgaos
publicos, com 12% dos entrevistados.

Foram coletadas as informagdes sobre as
metodologias aplicadas nessas empresas. Mais da

metade dos respondentes, 60%, afirmaram que sua
empresa utiliza metodologias ageis, 17% citaram o
RUP, e 14% afirmaram que a empresa utiliza outras
metodologias (misto, prépria, e SCRUM com
PMBOK). No entanto, 9% dos entrevistados
afirmaram que desconhecem a metodologia aplicada
em sua empresa.

Além do perfil das empresas, foi tracado o perfil
dos profissionais entrevistados. Destes, 24% possuem
alguma certificacdo na area de requisitos, enquanto
76% ndo possuem. No que se refere ao tempo que 0s
profissionais atuam na 4area em questdo, 41%
responderam que tem mais de 4 anos de experiéncia,
19% tem entre 3 e 4 anos de experiéncia, 21% tem
entre 1 e 2 anos, e 19% tem menos de 1 ano de
experiéncia na éarea. Esse dado mostra que o0s
profissionais de requisitos que responderam ao
questionario sdo, em sua maioria, experientes.

Os dados de certificagdo e experiéncia foram
levantados com o objetivo de avaliar a relacdo entres
esses dados. Como mostra a Figura 3, dentre os que
responderam  possuir alguma certificacdo, 60%
possuem experiéncia de mais de 4 anos. Em segundo
lugar, 20% dos entrevistados, que possuem experiéncia
entre 1 e 2 anos, responderam ter certificagdo na area.
Logo apos, 10% que responderam possuir certificacao,
possuem experiéncia entre 3 e 4 ou menos de 1 ano.
Como esperado, os profissionais com maior tempo na
profissdo possuem o maior percentual de certificagdes.
Curiosamente, 0 grupo com experiéncia entre 1 e 2
anos teve maior percentual de certificacdo comparado
ao grupo de entrevistados que possuem maior
experiéncia (entre 3 e 4 anos). Nao foi possivel
verificar a causa deste resultado inesperado. Para isso,
seria necessario um questionamento mais especifico.

A documentacdo de requisitos foi relacionada com
a metodologia aplicada para verificar qual percentual
de uso da documentagdo por metodologia. Como pode
ser visto na Figura 4, as empresas que utilizam a
metodologia RUP ou outras metodologias (misto,
propria, Scrum e PMBOK) obtiveram 100% de
percentual na documentacédo de requisitos.

Para a metodologia &gil, 19% das empresas nao
documentam os requisitos. Em relagdo as empresas em
que se desconhece a metodologia, essas tiveram
percentuais equivalentes nas trés opgfes de respostas
(33%). Esses dados estdo coerentes com o que define
cada uma das metodologias, ou seja, no RUP prevalece
a documentacdo, o que gera 100%, e no &gil, a énfase
na documentacdo é menor, 0 que mostrou 81% de
documentacéo.
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Certificagdo

¥ Mais de 4 anos
® Entre 3 e 4 anos
W Entre 1 e 2 anos

Menos de 1 ano

Figura 3. Relagdo da experiéncia do entrevistado e certificacdo

A respeito dos critérios mais importantes na
validacdo de um requisito [3], 69% afirmaram que a
viabilidade é o critério mais importante neste processo.
Os seguintes critérios também foram citados como
importantes: funcionalidades adicionais ou diferentes,
com 66% das respostas, restricbes ou descricdes
contraditorias, com 60%, e a testabilidade do requisito,
com 43%. Um percentual pequeno de empresas, 3%,
ndo avalia nenhum desses critérios.

Como mostra a Figura 5, observou-se que a pratica
das técnicas ndo demonstrou relagdo com os critérios
de wvalidagdo de funcionalidades adicionais ou
diferentes e verificabilidade. A técnica de teste se
mostrou menos criteriosa a respeito de verificar as
restricbes ou descricdes contraditorias e viabilidade,
obtendo apenas 20% e 45% respectivamente. Do
contrério das demais técnicas que obtiveram: 67% e
68% para revisdo e prototipacdo, respectivamente.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

1

B Documentam requisitos

B Ndo documentam

requisitos

Agil

RUP Outra

Metodologia

1 Desconhece
Desconhece

Figura 4. Relagdo entre documentacdo de requisitos e metodologias
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Funcionalidades RestrigGes ou
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diferentes  contraditérias

60%
40% [ .
20% | | I

0% :

Viabilidade  Verificabilidade QOutro

mRevisdo mPrototipacdo mTeste

Figura 5. Critérios de validagao de requisitos x Técnicas

Como mostra a Figura 5, 0s requisitos sdo
avaliados quanto a sua facilidade de verificagdo, se
esses foram escritos de modo que sejam verificaveis.
As verificacbes de validade, consisténcia e realismo
objetivam identificar funcionalidades adicionais ou
diferentes, restricdes ou descricbes contraditorias e

possibilidade de implementacéo, respectivamente.

Dentre os insumos considerados como entradas no
processo de validagdo [3][6], o caso de uso é
considerado em maior percentual (66%). Em seguida,
com percentuais préximos, o documento de requisitos
(46%) e o conhecimento organizacional (49%). Apesar
deste Gltimo ndo ser uma entrada tangivel, ele € muito
importante, segundo mostram os autores em [3], uma
vez que as pessoas envolvidas na validacdo de
requisitos podem conhecer a organizagdo, suas
préticas, e o perfil dos desenvolvedores e usuarios do
sistema.

Como pode ser visto na Figura 6, alguns poucos
profissionais responderam que usam outros insumos

no processo de validacdo. Neste caso, foram citadas
estérias de usuarios (users stories) e protdtipos. Um
dado interessante é que, mesmo que, a maioria das
empresas estejam usando metodologias ageis, 0s casos
de uso ainda s@o bastante utilizados, nas empresas,
em comparacao as estorias de usuario.

As técnicas de revisdo, prototipacdo e teste foram
relacionadas com os insumos considerados no processo
de validacdo. Dos resultados, a técnica de teste
mostrou-se mais aderente no que se refere ao
conhecimento organizacional obtendo 73%. Isso
mostra que, ao utilizar técnica de teste, € necessario
um bom conhecimento do negdécio, a fim de planejar
0s testes a partir dos testes nos requisitos, antes mesmo
de ter o sistema em execucdo. Para os demais insumos,
as técnicas se mostraram similares, exceto o insumo
documento de requisitos, o qual o teste se mostrou
inferior, com 20%. A Figura 6 mostra esses resultados.
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Figura 6. Insumos do processo de validagao de requisitos x Técnicas

Quando questionados sobre as saidas do processo
de validacéo, os respondentes consideraram a lista de
acOes a serem realizadas em maior percentual (66%).
Em seguida, o relatério de problemas, com 34%, e
outros (caso de uso com os problemas destacados,
verificacdo do analista ou do cliente e feedback), com
17%. Com este resultado, observa-se que as empresas
priorizam a resolucdo de problemas diante do registro
do que estd incorreto. Porém, os problemas estdo
relacionados as acoes listadas.

As técnicas foram relacionadas com as saidas do
processo de validacdo de requisitos. Como ilustra a
Figura 7, tais resultados mostraram que o grau de
importancia na geracdo dessas saidas ndo sofre
influéncia no uso da técnica. A respeito do relatorio de
problemas, as técnicas de revisao, prototipacdo e teste
obtiveram 41%, 32% e 36% respectivamente. J& no
que se refere as acdes a serem as técnicas: revisao,
prototipacdo e teste obtiveram 74%, 72% e 64%
respectivamente.

Em relacdo as técnicas utilizadas no processo de
validacdo de requisitos, a técnica de revisdo é a mais
utilizada, com 43% das respostas. Proximo desse

percentual, 40% usam a técnica de prototipacdo. Por
Gltimo, 17% responderam utilizar a técnica de teste.
Acredita-se que as técnicas de revisdo e prototipacdo
s80 bem mais usadas nas empresas porque elas trazem
uma maior interagdo entre os envolvidos (fornecedores
e clientes).

O uso das técnicas foi relacionado com os tipos de
organizagdo com o proposito de avaliar a utilizacdo de
uma técnica por um tipo de organizagdo especifico. O
resultado pode ser visualizado na Figura 8. Pode-se
observar que a técnica mais utilizada é a revisdo nos
trés tipos de organizacdo. A técnica de prototipacdo
ocorre com percentuais proximos: publico (67%),
privado (74%) e terceirizado (75%). No setor
terceirizado, a revisdo mostrou-se em 100% das
respostas. 1sso ocorreu porque a revisdo permite, a
partir de um checklist, avaliar a qualidade esperada
pelo contratante, além de possuir um baixo custo. A
técnica de teste exige uma maior confianga em relagéo
ao contratado, pois, normalmente, o contratado define
0 requisito e avalia 0 mesmo, através da elaboragdo
dos casos de teste.
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A técnica de teste é utilizada em maior percentual
(50%) no setor publico e desconsiderada no servigo
terceirizado. Pode ser observado que as empresas que
prestam servigo terceirizado em ¢rgdo publico,
normalmente, seguem um escopo contratual, o que

possivelmente gerou 0 ndo uso
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Figura 8. Técnicas utilizadas x tipo de organizagéo

A Figura 9 mostra o relacionamento das técnicas

da técnica de teste.
para a validacdo dos

testado em um momento posterior.
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de validacdo com o tipo de processo utilizado nas
empresas. Todas as empresas que utilizam RUP
aplicam a técnica de revisdo e, em 85% delas, a
técnica de prototipacdo, mas nenhuma utiliza a técnica
de teste na validacdo dos requisitos. Para empresas que
utilizam a metodologia &gil, 71% aplicam a técnica de
revisdo, 43% responderam que utilizam testes para
validar os requisitos, e 43% aplicam prototipacao.
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Figura 9. Técnicas utilizadas x metodologia das empresas

Ao detalhar a técnica de revisdo de requisitos, cada
entrevistado respondeu quais atividades do processo de
revisdo sdo executadas em sua empresa. A Figura 10
revela que, do total de empresas entrevistadas, 46%
planejam a revisdo e realizam a distribuicdo da
documentacdo, 51% se preparam para reunido de
revisdo, 66% realizam a reunido de revisdo, 60%
supervisionam a documentacdo e 63% revisdo a
documentacéo.

Para a técnica de prototipacdo, a maioria das
empresas seguem as recomendacdes para esta técnica,
pois 66% das empresas estabelecem o objetivo do
protétipo e 63% planejam seu escopo antes de
implementa-lo. A Figura 11 mostra como é praticado o
processo de validacdo de requisitos com a técnica de
prototipacao.

0%

Reunido de revisdo

Planejamento da reunido de revisdo

Distribuicdo da documentagdo para
reunido de revisio

Preparacdo para reunido de revisdo

Documentos supervisionados

Documentos revistos

uSim mNdo

20% 40% 60% 80%

Figura 10. Respostas do processo de validagdo com a reviséo

136

Revista de Sistemas e Computacéo, Salvador, v. 5, n. 2, p. 116-143, jul./dez. 2015
http://mww.revistas.unifacs.br/index.php/rsc



0%

20% 40% 60%

Avaliadores do protétipo sdo os
usudrios finais

Planejamento dos cendrios de teste
para o protétipo

Testes no protétipo sdo executados
conforme 0s cendrios de testes
elaborados

Problemas constatados na avaliagdo
do protdtipo sdo documentados

uSim

u Ndo

Figura 11. Validacéo de requisitos com prototipagéo

Do total de empresas entrevistadas, 40% dos
avaliadores sdo usudrios finais, 17% planejam cendrios
de teste, 23% executam 0s cendrios de teste e 46%
documentam os problemas constatados. Contudo, as
empresas que utilizam a prototipacdo ddo menos
importdncia  as  atividades  relacionadas  ao
planejamento. Além disso, seus avaliadores em grande
maioria ndo sdo os usuarios finais, o que pode
comprometer a eficécia.

A Figura 12 mostra as respostas sobre o uso do
teste para a validagdo de requisitos. Do total de

empresas que utilizam a técnica de teste, 37%
consideram mais importantes a completude e a
verificagdo se o requisito pode ser reescrito. Em
seguida, 34% planejam quais cenarios serdo utilizados
para avaliar o requisito.

De acordo com a Figura 13, a técnica de revisao
junto da prototipacdo é utilizada em maior ndmero
(46%). Como ja citado neste capitulo, de fato, as
técnicas de revisdo e prototipacdo sdo mais utilizadas
pelas empresas.

60%

40%

20%

0%

Elencam qual cendrio
serd utilizado para  requisito é completo  requisito pode ser
avaliar o requisito  para permitir um teste reescrito de modo que

Verificam se o

ser definido

B Sim

B Ndo

Verificam se 0

a definicdo dos testes
se torne mais obvia

Figura 12. Uso de casos de teste na validagdo de requisitos
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Figura 13. Uso das técnicas de valida¢do em conjunto

VI. DISCUSSAO

A partir dos dados obtidos, foi possivel tragar o
perfil das empresas e profissionais que foram
observados. O perfil majoritario das empresas
respondentes € de uma empresa privada e que utiliza
metodologia &gil. Os profissionais respondentes da
area de requisitos em Fortaleza sdo experientes, no
quesito de tempo de atuacdo, mas ndo procuram obter
certificacdo.

De acordo com as respostas, pode-se constatar que
0 processo de validacdo de requisitos é realizado de
forma incompleta. Prioriza-se a execucdo da validagéo,
ante o planejamento de como a execuc¢éo da validacdo
deve ser realizada. Independentemente de processo de
desenvolvimento, a documentagdo de requisitos é uma
pratica comum.

As empresas utilizam as técnicas de revisdo e
prototipacdo em maior percentual. Conforme descrito
na secdo 2, essas técnicas ddo maior destaque a
participacdo e feedback do cliente. Além disso, a
validacdo é guiada por algum artefato (checklist ou
protétipo) que permite validar outros fatores (padrdes
organizacionais e requisitos de interface). De acordo
com o processo, ha utilizagdo ou ndo da técnica de
validacdo de requisitos por testes.

As empresas que utilizam processos ageis ddo mais
importancia aos testes, comparando-as com as
empresas que aplicam o RUP ou outras metodologias.
Isto é coerente com a literatura, dado que 0s processos
ageis focam no desenvolvimento dirigido por testes

[1].

A verificagdo da viabilidade do requisito € o
critério de maior importancia no processo de
validacdo. Os critérios de funcionalidades adicionais
ou diferentes, restricBes ou descri¢cBes contraditorias
sdo avaliados numa proporcao similar a viabilidade. A
verificabilidade ndo é descartada como critério na
validacdo de requisitos, porém ocorre em menor
nimero comparado aos critérios ja citados. Nenhum
outro critério foi apontado na validacgao de requisitos.

Verificou-se que no processo de validagdo, os
padrdes organizacionais tém pouca relevancia como
insumo. Busca-se usar algum artefato de requisitos
(casos de uso ou documento de requisitos) junto do
conhecimento organizacional como entrada no
processo. Também se constatou que as empresas dao
menos importancia ao registro dos problemas
encontrados na validagdo de requisitos, porém,
priorizam o registro das soluc@es para estes problemas.
Contudo, por algumas questdes, como por exemplo, o
prazo, as empresas menosprezam a catalogacdo dos
problemas junto de sua classificagdo e solugéo. Isso é
de suma importancia, jA& que permite priorizar a
resolucdo de problemas. Essa pratica também faz com
que seja gerado um historico de problemas constatados
para analise futuras, bem como solugdes relacionadas.

A grande maioria das empresas aplica boas
praticas no processo de prototipagcdo, conforme
descrito na se¢do 2. Contudo, os avaliadores do
protétipo nem sempre sdo seus usuarios finais.

Quando é utilizada a técnica de teste na validagdo
de requisitos, observou-se que alguns registros
(requisito que foi testado, requisitos relacionados, tipo
de teste aplicado e recomendacfes) nos testes de
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requisitos recomendados pela literatura, conforme a
secdo 2, sdo desconsiderados. Em maior relevancia sdo
registrados os problemas encontrados. De acordo com
a secdo 2, isso ndo atende as boas praticas no teste de
requisitos. A auséncia dos registros, acima
mencionados, em detrimento de registrar apenas 0s
problemas  encontrados, muito  provavelmente
dificultara a rastreabilidade dos testes dos requisitos.

Verificou-se também que analisar a completude do
requisito ndo é tdo importante comparado aos
seguintes itens: elencar qual cendrio serd utilizado
para avaliar o requisito e verificar se o requisito pode
ser reescrito de modo que a definicdo dos testes se
torne mais Gbvia.

VII. AMEACASA VALIDADE

Nesta secdo discutimos os principais riscos a
validade que podem afetar os resultados obtidos neste
trabalho.

Primeiramente, podemos discutir ameagas quanto a
amostragem. A ideia da pesquisa ¢ alcancar ndo sé o
maior nimero de profissionais de Tl em Fortaleza,
mas principalmente o maior nimero de empresas, pois
assim podemos ter uma diversidade maior de
respostas, tornando mais realistico o resultado. Para
tentar maximizar o nimero de empresas alcancadas,
optamos por disponibilizar o questionario através de
um formuldrio eletronico, que foi divulgado em listas
de discusséo privadas de empresas e listas de discusséo
publicas, sejam académicas ou voltadas a um tema de
mercado, que incluem profissionais de varias empresas
diferentes.

Uma consequéncia negativa é que nao temos como
precisar quantas empresas foram alcancadas com essa
abordagem, ou seja, possivelmente  alguns
profissionais de outras empresas, além das 35 nas
quais trabalham os respondentes, receberam o
formulario, mas por algum motivo n&do o responderam.
Com isso, ndo podemos precisar a porcentagem de
empresas respondentes em relagéo ao total que recebeu
0 questiondrio. Uma possibilidade seria contatar
diretamente essas empresas e disponibilizar o
questionario para elas e nao apenas a um ou mais de
seus colaboradores, pois a resposta de um Unico
profissional da empresa pode ndo representar as
praticas dessa empresa. Para realizar isso, uma
sugestdo é consultar o nimero de empresas associadas

a ASSESPRO-CE®. Mesmo assim, apesar de ser um
indicador do nimero real de empresas, ainda podem
haver muitas outras empresas que ndo sejam
associadas (por exemplo, as do setor publico). Com
isso, a distribuicdo poderia se limitar apenas a um
grupo restrito de empresas, aumentando 0S riscos
quanto a amostragem da pesquisa.

Em relagdo a amostragem dos profissionais, o
Unico requisito exigido para considerar as respostas
validas é que o profissional trabalhe com alguma
forma de validagdo de requisitos ou saiba como esse
processo € realizado em sua empresa. Com isso,
tentou-se evitar um viés de respostas especificos de um
grupo de profissionais, como por exemplo, apenas
testadores, ou apenas certificados, ou por tempo

experiéncia profissional.

Outra ameaca que podemos levantar diz respeito a
criacdo do questiondrio e o teor das perguntas. Como
ndo encontramos em outros trabalhos um questionario
que medisse quantitativamente os dados analisados
neste trabalho, tivemos que criar o questionario de
acordo com o referencial tedrico estudado [3][6] e a
experiéncia de mercado dos autores. Para minimizar
esse risco, as questdes foram elaboradas de acordo com
as instrucdes apresentadas em [15].

E possivel que algumas técnicas de validagio
tenham ficado de fora, mas as que foram abordadas
s80 consenso entre autores pesquisados e profissionais
contatados. Para atenuar essa ameaca, foi
disponibilizada a opcdo “Outros” em algumas
perguntas, juntamente com um campo descritivo, para
que o respondente possa indicar a auséncia de alguma
técnica, artefato ou informacdo que ele utiliza em sua
empresa.

Por fim, citamos ainda como ameaca a analise dos
resultados o nivel de confianga dos profissionais em
relacdo as suas respostas, especialmente as que se
referem a informacbes das empresas, uma vez que
estas se basearam em conhecimentos que o0s proprios
profissionais tém da empresa onde trabalham. N&o foi
solicitada nenhuma comprovacdo que as informagdes
prestadas pelos profissionais estavam de acordo com
0s procedimentos da empresa.

! Associacdo das Empresas Brasileiras de Tecnologia da
Informagdo, Software e Internet — Regional Ceara:
http://www.assespro-ce.org.br/
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VIIl. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma pesquisa quantitativa
sobre 0 uso de técnicas de validacdo de requisitos em
empresas no setor de Tl de Fortaleza. Os objetivos do
trabalho foram alcancados, considerando que foi
realizado um estudo comparativo acerca da utilizacéo
das técnicas de validacdo no mercado local, a partir de
um conjunto de questBes elencadas com base na
literatura sobre o assunto. Para captura de dados, foi
elaborado um questionario contendo pontos essenciais
a aplicacao dessas técnicas e que foi respondido por 42
profissionais de 35 empresas abrangendo os setores
publico, privado e terceirizado. As técnicas
consideradas foram: revisdo, prototipacdo e geracéo de
casos de teste. A andlise mostrou que revisdo e
prototipacdo sdo as técnicas mais utilizadas,
independentemente do tipo de organizagdo e
metodologia de desenvolvimento adotada pela
empresa.

A principal contribuicdo deste artigo € mostrar um
cenario da validacdo de requisitos nas empresas de Tl
de Fortaleza. A partir desses resultados, foi possivel
identificar como essas técnicas estdo sendo utilizadas
na pratica e relacionar que fatores influenciam na sua
adocdo, como metodologia de desenvolvimento
utilizada, tipo da empresa, experiéncia do profissional,
dentre outras. Além disso, esperamos que esse trabalho
sirva de base para a realizagdo de pesquisas
semelhantes em outras cidades, o que permitird
conhecer e analisar as similaridades e diferencas da
utilizacdo de técnicas de validagdo de requisitos em
diferentes estados e regides do pais. Para tanto, o
questionario utilizado foi disponibilizado no Anexo |
deste artigo. Por fim, esse trabalho também pode servir
de feedback para as proprias empresas entrevistadas
para que possam ter uma visdo geral de onde devem
investir e melhorar para aumentar a qualidade dos
seus softwares produzidos.

Como trabalhos futuros, podemos destacar: aplicar
0 questiondrio diretamente & empresa, e ndo a um
funcionério dela, para entender como a validagdo de
requisitos acontece do ponto de vista da empresa, ou
realizar entrevistas semiestruturadas in loco na
empresa, com base no questionario elaborado; buscar o
apoio de uma organizacdo que agregue as empresas de
tecnologia de Fortaleza, para que este trabalho tenha
maior participacdo da comunidade empresarial; inserir
outras técnicas de validacdo de requisitos na andlise;
finalmente, aplicar alguma técnica de correlagdo de
dados, para identificacdo de relagdes ndo tdo dbvias.

IX. AGRADECIMENTOS

A todos aqueles que dedicaram uma parcela do seu
tempo para responder ao questionario deste trabalho.
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ANEXO 1 - QUESTIONARIO

O questionario visa analisar a adogdo, no mercado
local, das seguintes técnicas utilizadas na validagao de
requisitos: revisdo, prototipacao e teste.

Antes de iniciar o questiondrio acerca das questdes
técnicas, favor responder as perguntas de 1 a 7
referentes ao seu perfil e da empresa em que trabalha.

1. Qual o setor da empresa?

a) Publico

b) Privado

c) Servigo terceirizado em érgdo publico
2. Qual o porte da empresa?

a) Pequena
b) Média
c) Grande
3. Qual a metodologia utilizada na empresa?
a) RUP
b) Agil
c) Desconhece
d) Outra

4. Qual o nome da empresa?
(Informacao necessaria apenas para diferenciar
entre as demais empresas).
5. Qual seu papel exercido na empresa?
6. Vocé possui alguma certificagdo na area de
requisitos?
a) Sim

10.

11.

12.

13.

b) Néo
Considerando que vocé exerce algum papel
relacionado com requisitos, quanto tempo de
experiéncia?

a) Menosde 1ano

b) Entrele 2 anos

c) Entre3e4anos

d) Mais de 4 anos
Os requisitos levantados sdo documentados?

a) Sim

b) Néo

c) Desconhece
Antes dos requisitos serem construidos, eles sdo
avaliados quanto algum dos critérios a seguir?

a) Funcionalidades adicionais ou diferentes

b) Restricdes ou descrigdes contraditorias

c) Viabilidade

d) Verificabilidade

e) Nenhum
Quais dos artefatos a seguir sdo utilizados como
insumos no processo de validagéo de requisitos?

a) Casos de Uso

b) Documento de requisitos

c) Padrdes Organizacionais

d) Conhecimento Organizacional
e) Nenhum

f) Outro

Quais dos artefatos a seguir sdo utilizados como
saida no processo de validacdo de requisitos?

a) Relatorio contendo a lista de problemas

b) Ac0es a serem feitas em funcdo dos
problemas constatados

c) Nenhum

d) Outro

Quais das técnicas a seguir sao utilizadas no
processo de validacdo de requisitos?

a) Reviséo

b) Prototipacéo

c) Teste

d) Nenhum

e) Outro
Considerando que € utilizada a técnica de revisdo
no processo de validagdo de requisitos, hd uma
reunido de revisdo? (Reunido de revisdo para
apontar problemas e levantar solucdes).

a) Sim

b) Néo
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Considerando que € utilizada a técnica de revisdo
no processo de validacdo de requisitos, a reunido
de revisdo é planejada? (Defini¢do da equipe de
revisores e local de reunido da revisdo).

a) Sim

b) Néo
Considerando que € utilizada a técnica de revisdo
no processo de validacdo de requisitos, ha
distribuicdo da documentacdo? (Distribuicdo dos
artefatos entre os revisores antes da reviséo).

a) Sim

b) Néo
Considerando que € utilizada a técnica de revisdo
no processo de validagdo de requisitos, ha uma
preparacédo para revisdo? (Leitura dos artefatos e
identificagdo dos problemas).

a) Sim

b) Néo
Considerando que € utilizada a técnica de revisdo
no processo de validacdo de requisitos, o0s
problemas identificados sdo supervisionados
quanto a suas resolucdes?

a) Sim

b) Néo
Considerando que € utilizada a técnica de revisdo
no processo de validacdo de requisitos, apds a
reunido de revisdo, os documentos Ssdo revistos?
(Verificagdo dos ajustes nos artefatos de
requisitos, conforme a solucdo dada na reviséo).

a) Sim

b) Néo
Considerando que é utilizada a técnica de
prototipacdo no processo de validacdo de
requisitos, o objetivo do protétipo esta
estabelecido e claro entre os envolvidos?

a) Sim

b) Néo
Considerando que é utilizada a técnica de
prototipacdo no processo de validacdo de
requisitos, o escopo do protétipo é definido a fim
de evitar custo desnecessario?

a) Sim

b) Néo
Considerando que é utilizada a técnica de
prototipacdo no processo de validacdo de

22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

requisitos, qual tipo de ferramenta é utilizada para
elaboracédo do prot6tipo?

a) Esbogos em papel

b) Ferramentas de desenho técnico

c) Ambiente real de desenvolvimento

d) Nenhum

e) Outro
Considerando que é utilizada a técnica de
prototipacdo no processo de validacdo de
requisitos, os avaliadores do prot6tipo sdo os
usudrios finais?

a) Sim

b) Néo
Considerando que é utilizada a técnica de
prototipacdo no processo de validacdo de
requisitos, sao planejados cenarios de teste para o
protétipo?

a) Sim

b) Néo
Considerando que é utilizada a técnica de
prototipacdo no processo de validacdo de
requisitos, os testes no protdtipo sdo executados
conforme os cenérios de testes elaborados?

a) Sim

b) Néo
Considerando que é utilizada a técnica de
prototipacdo no processo de validacdo de
requisitos, os problemas constatados na avaliagéo
do protétipo séo documentados?

a) Sim

b) Néo
Considerando que é utilizada a técnica de teste no
processo de validagdo de requisitos é elencado
qual cenério serd utilizado para avaliar o
requisito?

a) Sim

b) Néo
Considerando que é utilizada a técnica de teste no
processo de validacdo de requisitos € verificado se
0 requisito é completo para permitir um teste ser
definido?

a) Sim

b) Néo
Considerando que é utilizada a técnica de teste no
processo de validacdo de requisitos € verificado se
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29.

30.

0 requisito pode ser reescrito de modo que a
definicdo dos testes se torne mais ébvia?

a) Sim

b) Néo
Considerando que é utilizada a técnica de teste no
processo de validagdo de requisitos, os resultados
dos testes de requisitos sdo registrados?

a) Sim

b) Néo
Considerando que é utilizada a técnica de teste no
processo de validagdo de requisitos, quais das
informacBes a seguir, do teste de requisitos, séo
registrados?

a) Requisito que foi testado

b) Requisitos relacionados com o requisito

testado
c) Tipo de teste aplicado
d) Problemas constatados nos requisitos
testados
e) Recomendactes
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