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Abstract. Sistemas legados estdo presentes em muitas organizagoes e
muitas vezes sdo responsaveis por gerenciar os dados principais e mais
valiosos da organizacgdo. Devido a falta de documentagao e cédigo nao
estruturado, a manutencao desses sistemas normalmente é muito cara e
proporciona um trabalho de baixa qualidade tornando-se um pesadelo
para as equipes de desenvolvimento. Este trabalho aborda a questao da
documentacao inicial de requisitos de sistemas legados utilizando técnicas
propostas pelo GORE, priorizando o contexto em que o uso de codigo-
fonte nao é vidvel. Técnicas como i* (leia iStar), framework NFR, Kaos,
entre outras, podem ser utilizadas para documentar requisitos funcionais
e ndo funcionais destes sistemas. Essas técnicas tém a vantagem de focar
nos objetivos e outras intengdes que stakeholders possuem em ambientes
organizacionais, neste caso, ambientes nos quais sistemas legados fun-
cionam. Outro aspecto importante estd relacionado ao processo a ser
utilizado para gerar esses artefatos. Estudos iniciais apontam para o uso
de entrevistas e questionarios como alternativas vidveis para obter es-
sas informagoes. O primeiro autor deste trabalho aplicou estas técnicas
em um pequeno exemplo, visualizando diversas vantagens. Como con-
tinuagdo da proposta, uma revisao sistemdtica da literatura (RSL) estd
em andamento para investigar os trabalhos que contemplam estratégias
e uso de técnicas para extragao e documentacao de requisitos de sistemas
legados, com foco especial no uso de técnicas GORE. Os resultados desta
RSL serdo usados para apoiar e enriquecer a proposta a qual se pretende
validar utilizando uma das abordagens recomendadas pela engenharia de
software experimental.
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1 Introducgao

Organizacoes investem mais a cada dia buscando melhor gerenciamento, produ-
tividade e competitividade nos negdcios, porém muitas vezes sistemas legados
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sao um grande obstaculo nessa evolugao. Geralmente esses sistemas estao ob-
soletos e sao responsaveis pela conducao de seus principais processos, possuem
dificil manutenc¢ao, nao sao flexiveis e tém documentacao escassa. Por vezes, as
regras de negdcio estdo na mente de pessoas que ja nao fazem mais parte da
organizacao [20]. E comum encontrar relatos de utilizacio do cédigo-fonte do
sistema legado na reengenharia [12], processo para aprimorar um software ex-
istente para que possa ser utilizado como um novo software [9] [6] [1], porém
existem alguns complicadores, como o alto custo para a andlise do codigo e até
mesmo a indisponibilidade do fonte, o que pode tornar esse processo invidvel,
fazendo com que devam ser avaliados outros meios para a coleta destes req-
uisitos. Observando este contexto, percebe-se que o primeiro passo para evoluir
e/ou manter sistemas legados, diminuindo os problemas citados é documentar os
seus requisitos. Para esse fim, técnicas de engenharia de requisitos sao recomen-
dadas. Mais especificamente, técnicas da engenharia de requisitos orientada a
objetivos (Goal Oriented Requirements Engineering - GORE) como iStar [20] e
NFR (Non-functional Requirements) Framework [7] podem auxiliar a documen-
tar requisitos organizacionais e nao funcionais, respectivamente. Essas técnicas
tém o foco na representacao dos objetivos dos stakeholders, o que facilita o
processo de elicitacao e documentacao dos requisitos. Neste processo, o NFR
Framework pode ser utilizado como um complemento ao iStar, visto que no iS-
tar serdo identificados os atores, objetivos, tarefas e também softgoals (metas de
qualidade) e estes softgoals podem ser melhor detalhados no NFR Framework.
Relatos de uso dessas técnicas na industria sao importantes para incentivar a
utilizacao das mesmas bem como validar sua utilizagao por profissionais que
enfrentam o desafio de evoluir esses sistemas. Assim, o objetivo principal deste
trabalho é propor um processo para elicitacao de requisitos de sistemas legados
utilizando técnicas da GORE para documentéd-los, provendo assim uma docu-
mentacao inicial com uma visao abrangente dos objetivos do sistema que possa
ser utilizada como base em futuras migracoes, evolugoes e detalhamento de suas
regras, facilitando o entendimento do dominio do mesmo. A proposta partirda do
principio de que a utilizacao do cédigo-fonte como base para extragao dos requisi-
tos nao é vidvel, por motivos citados anteriormente e que estarao mais explicitos
no decorrer da proposta. Para sistematizar o processo de documentagao de sis-
temas legados usando as técnicas i* e NFR Framework alguns passos e diretrizes
foram definidos e também foi proposta uma estratégia de cores visando repre-
sentar aspectos importantes dos sistemas legados tais como requisitos ainda nao
implementados ou implementados de forma insatisfatéria. Para elaborar os mod-
elos de requisitos, utiliza-se uma adaptacao do template de entrevista proposto
em [16]. E importante ressaltar esse processo ja foi aplicado em caréter piloto
no trabalho [10], o qual serviu como estudo de viabilidade para utilizagdo das
técnicas no contexto proposto e através dele pode-se observar algumas vantagens
que serao mais detalhadas e exploradas com os resultados da RSL. Este artigo
estd estruturado conforme segue: a secao 2 consiste em um breve referencial
tedrico, na secao 3 é apresentada a metodologia utilizada e o estado atual do
trabalho. Na secao 4 sao apresentados os trabalhos relacionados, na segao 5 sao
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realizadas as consideracoes finais e apresentadas as contribuigoes esperadas do
trabalho.

2 Referencial Tedrico

Sistemas Legados: Sao sistemas antigos que permanecem em operacao na orga-
nizacao e sao responsaveis pela conducao dos principais processos da organizagao
[8]. Dentre os problemas podemos destacar: pouca ou nenhuma documentagio,
tecnologia obsoleta e sem suporte, alto custo e dificuldade na manutencao, alta
complexidade de codigo e backlog de solicitacoes de mudanca. GORE: A engen-
haria de requisitos orientada a objetivos é uma abordagem moderna para apoiar
o processo de engenharia de requisitos. Considera as intencionalidades como el-
emento central desde a elicitagao até a validagao de requisitos. Técnicas como
iStar (modelagem organizacional) e NFR Framework (modelagem de requisitos
nao funcionais), entre outras, fazem parte desta abordagem. Elicitacao de req-
uisitos: O processo de elicitagao de requisitos [22] envolve uma série de desafios.
Técnicas como entrevista, questionario, observacao, prototipacao, entre outras,
devem ser usadas de forma organizada e complementar para obter sucesso na
elicitacao de requisitos. Estes trés conceitos sao fundamentais na nossa proposta,
pois estao sendo explorados em um contexto de documentagao de sistemas lega-
dos.

3 Metodologia e Estado Atual do Trabalho

A figura 1 demonstra a sequéncia metodolégica utilizada para realizagao da
pesquisa.

Estudo de Caso

Revisio Revisdoda | | o S Avaliagio dos Aprimorar proposta com
e s e Sesuaces

Revis30 da proposta inicial
apresentada em [15]

Fig. 1. Sequéncia metodoldgica

Revisao Sistematica: Para embasar e direcionar a proposta deste trabalho,
uma Revisao Sistematica da Literatura estd sendo conduzida. O objetivo é obter
conhecimento [11] em relacao a utilizagdo de técnicas da GORE para mode-
lar requisitos de sistemas legados em ambiente industrial visando responder as
questoes: Quais sdo as abordagens atuais de documentacgao de requisitos de sis-
temas legados? Quais técnicas da GORE sao utilizadas para documentar req-
uisitos de sistemas legados? Em que contexto essas técnicas sao aplicadas? Ex-
iste uso dessas técnicas aplicadas em ambiente industrial? Em que o uso dessas



4 Renato G. Fritola and Victor A. Santander

técnicas pode contribuir para o processo de documentagao de requisitos de sis-
temas legados? O protocolo e execucao da revisao sistemédtico serao gerenciados
com apoio da ferramenta Parsifal [2]. Para criagdo das Strings de busca, foi
utilizada a estratégia PICOC [15] com os seguintes parametros: Populagio -
Sistemas Legados, Intervencao - Técnicas, Métodos, Processos, Comparagao -
NULO, Resultado - Documento de Requisitos, Contexto - Engenharia de Reg-
uisitos. Como resultado, a seguinte String de busca foi gerada: (”’legacy sys-
tems”) AND (”Techniques” OR ”method” OR ”strategies”) AND
(requirements engineering”). As bases selecionadas para execucao da re-
visdo sistemética foram: ACM Digital Library', IEEE Digital Library?, Scopus?®,
Science@Direct*, Springer Link®.

Os critérios de inclusao e exclusao selecionados foram: Inclusao: Apenas
publicagoes com conteudo disponivel, estudos em inglés e portugués, estudos que
tratam de migragao ou evolugao, ou elicitacao de requisitos de sistemas legados.
Exclusao: Estudos Duplicados, Estudos que nao abordam sistemas legados e
técnicas para elicitagdo de seus requisitos, estudos que nao sejam nos idiomas
inglés ou portugués, estudos/Publicagbes ndo disponiveis na integra, Literatura
Cinza (manuais, dissertagoes, relatérios, teses).

Preparacgao para o Estudo: Para a selegao dos objetos de estudo (Sistema
Legado, Usudrios e Analistas) serdo aplicadas questdes classificatérios como:
Quais sistemas legados tem maior niimero de incidentes/manutengoes registradas?
Qual o nimero aproximado de fungoes que este sistema possui? Existe especial-
ista nesta linguagem no quadro de desenvolvedores da empresa? Qual o impacto
em parada deste sistema? Importante ressaltar que estas questoes podem ser
alteradas conforme a anélise dos resultados obtidos com a revisao sistematica.

Aplicagcao do Estudo: Serdo utilizadas técnicas como Entrevista Semi-
estruturada e Observacao para coletar dados dos stakeholders e do sistema
legado. Os dados obtidos serdao compilados em um documento de requisitos
e revisados com os entrevistados. Na sequéncia, serd realizada a modelagem
dos requisitos utilizando as técnicas iStar [20] para requisitos funcionais e NFR,
Framework [7] para requisitos ndo funcionais. Requisitos que néo sao atendi-
dos (nunca foram ou deixaram de ser) ou foram atendidos de maneira parcial,
serao identificados respectivamente nas cores: vermelho e amarelo em ambos os
modelos.

Avaliacao dos Resultados: Para avaliacao dos resultados serao aplicados
questiondrios aos stakeholders entrevistados e observados, e a equipe técnica de
analistas e desenvolvedores. Os envolvidos deverao avaliar questoes como: Facil-
idade do entendimento dos modelos gerados em relagao a utilizacao das técnicas
iStar e NFR Framework; Completude dos requisitos mapeados; Possibilidade de
aplicacao no fluxo de trabalho atual da empresa.

! https://dl.acm.org

2 https://www.ieee.org

3 https://www.scopus.com

* https://www.sciencedirect.com
® https://link.springer.com
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Aprimoramento da Proposta: A proposta de documentacio de sistemas
legados usando técnicas GORE serd revisada/aprimorada a luz da avaliagao dos
resultados do estudo de caso.

No que tange ao estado atual do trabalho, podemos destacar que uma pro-
posta inicial foi apresentada em [10]. Nesse trabalho, utilizamos a técnica iStar
bem como o NFR Framework para documentar requisitos de um sistema legado
utilizado na industria. Foi utilizada a técnica de entrevista para elicitar os req-
uisitos e utilizada uma estratégia de colorizacao de elementos das técnicas, para
destacar metas nao satisfeitas ou que eram satisfeitas parcialmente. Desta forma,
partindo deste trabalho prévio, visando amadurecer essa proposta inicial, opta-
mos por realizar uma RSL. O protocolo ja foi definido e a execugao da busca
utilizando as bases e strings ja citadas retornaram um total de 661 trabalhos,
sendo que destes, 586 foram rejeitados através da leitura do titulo e do resumo,
32 sao trabalhos duplicados e 43 foram aceitos para a leitura completa. Destes
43, 25 artigos foram selecionados apés leitura completa e 18 foram recusados.
Apés a finalizagdo, serd utilizada a técnica de Snowballing [19] para identificar
artigos adicionais com base nas citagoes e por fim, uma classificagao qualitativa
dos artigos.

4 Trabalhos Relacionados

Em [14] propoe-se o uso da técnica i* para apoiar o processo de evolugdo de
sistemas legados e apresentam diretrizes de derivagao de modelos i* a partir dos
DFD’s (Diagramas de Fluxo de Dados) disponiveis como documentagao do sis-
tema legado. Em [3], os autores apresentam uma proposta de gamificacao para as
atividades de levantamento de requisitos de substituigao de sistemas legados do
setor piiblico. Em [21], os autores recuperam as metas a partir dos comentérios do
c6digo legado e modelam usando o método KAOS. Os préprios autores informam
que o método nao funciona bem se nao existirem comentarios bem pensados. Em
[5], propoe-se a extracao de requisitos de seguranga a partir do cédigo legado,
gerando uma extensao do método TROPOS baseada em seguranca, o TROPOS
Security. Neste caso, o foco estd apenas nos requisitos de seguranca. Em [4], os
autores fazem o uso da técnica GBRAM, também orientada a objetivos, para
elicitar, revisar e refinar os requisitos de sistema coletados com base na descrigao
de stakeholders coletadas em entrevistas. J& em [17], utiliza-se o NFR framework
para modelar e identificar o deficit associado ao conceito de trustworthiness em
sistemas legados. Esse conceito remete ao requisito nao funcional de Confiabil-
idade, de forma mais ampla. Ainda no contexto de uso do cédigo-fonte do sis-
tema legado, o trabalho apresentado em [18] expde os problemas que podemos
encontrar na engenharia reversa de sistemas legados considerando esse artefato
como base. Os trabalhos mencionados, diferentemente de nossa proposta, uti-
lizam diferentes fontes para gerar os modelos de requisitos e nao consideram o
uso complementar de i* e do NFR Framework. Ainda é possivel destacar o tra-
balho apresentado em [13] que propde um conjunto de estratégias de visualizagao
para representacao da priorizagao e liberagao de requisitos do sistema via técnica
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i*. As estratégias de visualizacao adotadas foram: coloragao, tamanho de fonte
e tipos de linha diferenciados. Para aplicacao da proposta foi desenvolvida uma
extensdo para a ferramenta piStar. Esta ferramenta e a estratégia de colorizagao
sao utilizadas na nossa proposta inicial.

5 Consideragoes Finais

Este trabalho teve seu inicio em marco de 2021 sendo a base da dissertacao
de mestrado do autor principal no Programa de Pés Graduacao em Ciéncia da
Computagao da Unioeste. Espera-se concluir a pesquisa até o primeiro semestre
de 2023.

5.1 Contribuigcoes Esperadas

Espera-se com esse trabalho, contribuir com um Processo/Metodologia para elic-
itacao e criagao de uma documentagao inicial de requisitos de sistemas legados,
em um contexto de constantes desafios na industria, introduzindo técnicas da
GORE no ambito de mostrar como elas podem contribuir positivamente com
a geracao de modelos para uma documentacao de software de boa qualidade.
Permitir via realizagdo de uma RSL, que tanto a comunidade académica quanto
industrial possam conhecer o estado de arte no que tange ao uso da GORE
na documentagao de sistemas legados e permitir que os resultados do pro-
cesso/metodologia proposto, o qual serd aplicado no ambito industrial, possam
corroborar as vantagens do uso da GORE.
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