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Resumo: Diversos sdo os desafios encontrados na manutencdo de sistemas
legados. Dentre estes desafios, a realizacdo da Engenharia de Requisitos
destaca-se como sendo uma drea particularmente afetada pelas dificuldades
envolvidas em projetos de manutencdo. O objetivo deste artigo é apresentar
uma andlise critica da influéncia das principais dificuldades encontradas na
manutencdo de sistemas legados sobre os processos da Engenharia de
Requisitos. Como resultado demonstra-se a criticidade de algumas das
atividades da Engenharia de Requisitos, quando realizadas no contexto da
manutencdo de software. Identificou-se também uma certa dificuldade no uso
dos modelos e processos de ER quando analisados sob a 6tica do mantenedor
de software e de suas necessidades, principalmente no que se refere aos
aspectos de rastreamento de requisitos.

Keywords: Engenharia de Requisitos, Manutengdo de Software, Sistemas
Legados

1. Introducao

Estudos demonstram que uma grande quantidade de projetos de software sdo
cancelados ou fracassam por ndo atenderem completamente as necessidades dos
clientes e excederem o prazo e o orcamento estimados. Ndao hd uma explicacdo
simples para este fendmeno, mas diversos trabalhos apontam deficiéncias nos
requisitos dos sistemas como uma das principais causas de fracassos em projetos de
software [1][2][3][4]. Tais constatacdes t€ém levado alguns autores a considerar a
Engenharia de Requisitos (ER) como uma das mais importantes disciplinas da
Engenharia de Software (ES) [5].

Por outro lado, a ES j4 tem cerca de trinta anos, mas muitos dos seus primeiros
produtos, sistemas de software desenvolvidos nas décadas de 60 e 70, continuam
sendo utilizados até hoje. Segundo [6] e [7], a manutencdo e a operacdo de sistemas
legados pode consumir a maior parte de todo o esforco despendido e do or¢camento
destinado aos sistemas de informacao nas organizacgdes.



Tais caracteristicas da manutencdo de sistemas legados tornam relevantes as
pesquisas em processos de manutencdo de software, especialmente na drea de ER,
dada sua estreita relacdo com a garantia ao atendimento das necessidades dos clientes
e o cumprimento de prazos e or¢amentos estimados, bem como as dificuldades que
surgem quando € aplicada no contexto de manutencdo de software. Portanto, este
artigo tem como objetivo apresentar uma andlise dos processos de ER quando
aplicados no contexto de manutencdo de sistemas legados. Com este propdsito foi
realizada uma profunda revisio tedrica sobre ER e manutencio de software. Com base
nesta revisdo foi possivel elaborar uma andlise critica da influéncia das principais
dificuldades encontradas na manutencdo de sistemas legados sobre os processos de
ER.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: os capitulos 2 e 3 correspondem a
apresentacdo da base tedrica. O capitulo 4 apresenta a caracteriza¢do do problema. O
capitulo 5 apresenta a andlise critica. Por fim, o capitulo 6 apresenta as consideracdes
finais.

2. Engenharia de requisitos

De acordo com [2] e [3], ER é um termo que engloba todas as atividades envolvidas
na descoberta, documentagdo e manutengdo de um conjunto de requisitos para um
sistema computacional. O uso do termo “engenharia” implica que técnicas
sistemdticas e repetiveis devem ser utilizadas para garantir que os requisitos do
sistema sejam completos, consistentes e relevantes.

O principal artefato trabalhado em ER é o documento de requisitos. De acordo com
[3], o documento de requisitos € uma declaracdo formal dos requisitos para os
stakeholders, que podem ser clientes, usudrios finais ou a equipe de desenvolvimento
do software. Dependendo da organizac¢do, o documento de requisitos pode receber
diversos nomes, tais como ‘“especificagdo funcional”, “definicdo de requisitos” ou
ainda “especificagdo dos requisitos do software”. Algumas organiza¢des como o
Departamento de Defesa dos EUA e o IEEE definiram seus préprios padrdes para o
documento de requisitos. Provavelmente, o mais conhecido destes padrdes seja o
IEEE Std 830-1998 [8].

2.1 Processo de engenharia de requisitos

Um processo de ER é um conjunto estruturado de atividades a serem seguidas para
criar, validar e manter um documento de requisitos. Poucas organizagdes tém um
processo de ER explicitamente definido e padronizado. Entretanto, [3] sugere que
cada organizacdo deve desenvolver um processo adequado a sua realidade. Em [2] é
sugerido um modelo genérico de atividades em alta granularidade que pode descrever
a maioria dos processos de ER. Este modelo ¢ apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Modelo de atividades genérico para processos de ER [2]

As atividades apresentadas no modelo sdo descritas a seguir:

Elicitacdo dos Requisitos: nesta fase s3o identificadas as expectativas e
necessidades dos stakeholders com relacdo ao software a ser desenvolvido;

Andlise e Negociagdo dos Requisitos: depois de obtidos os requisitos iniciais, estes
sdo utilizados como base para andlise dos requisitos. A andlise distribui os requisitos
em categorias, explora as relacdes entre eles, e classifica a importancia de cada um
dos requisitos de acordo com as necessidades dos stakeholders. Os requisitos sdo
negociados para decidir quais devem ser aceitos, de forma a obter consenso;

Documentacdo dos Requisitos: os requisitos sdo documentados em um nivel
apropriado de detalhe. Em geral é produzido um documento de especificacdo de
requisitos, de forma que todos os stakeholders possam entendé-lo;

Validagdo dos requisitos: esta etapa examina a especificacio do software, de forma
a assegurar que todos os requisitos foram definidos sem ambigiiidades, inconsisténcias
ou omissdes, e que todos os erros foram detectados e corrigidos.

Apesar do aparente fluxo entre as atividades, ndo existe uma fronteira explicita
elas. Na prética existe muita sobreposi¢do e interacdo entre uma atividade e outra.
Como entradas para o processo sdo consideradas:

e Descricdes do que os stakeholders necessitam para suportar suas atividades;

¢ Informagdes a respeito do sistema que serd substituido ou de qualquer
sistema com o qual o sistema sendo definido terd que interagir;

e Padrdes vigentes na organizacdo a respeito de praticas de desenvolvimento
de sistemas, geréncia de qualidade, etc.;

e Regulamentos externos, tais como leis, regulamentos de seguranca ou saudde;

¢ Informagdes gerais sobre o dominio de aplicacao.

Em paralelo com estas atividades estd o processo de geréncia dos requisitos,
voltado ao enderegcamento de modificacdes nos requisitos.

2.2 Processo de geréncia de requisitos

De forma geral, a geréncia de requisitos envolve a utilizagdo de técnicas e ferramentas
para gerenciamento de configuragcdo e controle de versdo, além de verificar



inconsisténcias nas especificagdes, conforme estas evoluem [9]. Para fins da andlise
que é apresentada neste trabalho, trés aspectos da geréncia de requisitos merecem
atencdo especial. Estes aspectos sdo destacados na Figura 2.
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Figura 2. Aspectos importantes na geréncia de requisitos

Mudancas dos requisitos sdo inevitdveis e ndo implicam necessariamente em falhas
nas praticas de ER. Entretanto, segundo [2], é considerada boa pratica de geréncia de
requisitos tentar antecipar as mudangas dos requisitos. Isto normalmente envolve
classificar os requisitos para identificar os mais voldteis e analisar as possiveis
mudangas que podem surgir.

Um pré-requisito essencial para permitir qualquer tipo de classificagdo e andlise é
de que todos os requisitos devem possuir algum tipo de identificador tnico. Segundo
[2], a auséncia de identificacdo tunica dos requisitos pode tornar a geréncia de
requisitos impraticavel.

As vantagens de armazenar os requisitos em documentos de requisitos é que os
requisitos estdo reunidos em um tnico documento. Isto torna ficil o acesso aos
mesmos e a confec¢do de novas versdes do documento de requisitos. Entretanto, de
uma perspectiva de ER, existem desvantagens nesta abordagem [2], pois ela dificulta a
manutencdo das informagdes relativas as dependéncias entre os requisitos. Para
eliminar estas desvantagens os requisitos precisam ser armazenados em um banco de
dados, com cada requisito representado por uma ou mais entidades de banco de dados.

Outro aspecto importante diz respeito a geréncia de mudangas dos requisitos.
Deve-se garantir que informacdes similares sejam coletadas para cada proposta de
mudanga de requisitos e que o julgamento seja feito com base em uma andlise de
custo e beneficio de cada proposta. Sem uma geréncia de mudancas formal ndo ¢é
possivel garantir que as mudangas propostas suportam os objetivos de negdcio
fundamentais do sistema.

Além disto, de acordo com [2], os requisitos ndo podem ser efetivamente
gerenciados sem rastreamento. Diz-se que um requisito pode ser rastreado se &
possivel determinar quem sugeriu o requisito, porque o requisito existe, a quais outros
requisitos ele estd relacionado e como ele estd relacionado com outras informacdes
como artefatos de projeto, implementacio e documentacio de usudrio. O rastreamento
também permite encontrar outros requisitos que podem ser afetados quando uma
mudanca € solicitada.

3. Manutencao de software

A manuten¢do de software € reconhecida por vdrios autores [5][7][18] como a
atividade que demanda o maior volume de esforco dentre todas as atividades de
engenharia de software. Muitos dos sistemas dos quais as organiza¢gdes dependem
atualmente foram desenvolvidos ha décadas. Desde entdo, estes sistemas foram



migrados para novas plataformas, ajustados devido a mudangas nos equipamentos e
nos sistemas operacionais e melhorados para atender novos requisitos funcionais. O
resultado sdo aplicagdes mal estruturadas, mal codificadas e fracamente documentadas
[5].

A manutencdo de software € definida por [8] como a modificacdo de um produto
de software depois de sua entrega (ao cliente) para corrigir erros, melhorar sua
performance ou qualquer outro atributo, ou para adaptar o produto a um ambiente
modificado. Este processo normalmente é desencadeado por uma solicitacio do
cliente ou por algum relatério de problemas gerado pelo usudrio, sendo que este tipo

de solicitacdo € identificada pelo termo genérico de Requisicdo de Modificacdo

[8][11].
3.1 Sistemas Legados

A manutengdo de software pode ser necessdria mesmo em sistemas que acabaram de
ser entregues ao seu usudrio. Entretanto, € a atividade de manutengdo em sistemas
legados que apresenta os maiores desafios.

E possivel observar na literatura uma convergéncia quanto as caracteristicas dos
sistemas legados. Para [12] um sistema legado € um sistema de missdo critica,
desenvolvido em algum momento do passado, que ainda é usado e vem sendo
modificado ao longo do tempo sem submeter-se a acdes sistemdticas de melhoria.
Para [13] s3o aqueles sistemas que possuem valor para a organizacdo e ainda resistem
as modificacdes e a evolucdo para adequar-se a requisitos de negdcio em constante
mudancga. Neste artigo serd adotada a definicdo de [5], que considera um sistema
legado como um sistema antigo, freqlientemente mal projetado ou documentado, mas
que € critico para o negdcio e deve ser suportado por varios anos.

E importante também destacar que [6] define um sistema critico como sendo
essencial para a continuidade dos negdcios da organizacdo e, portanto, o sistema deve
estar permanentemente operacional. O risco envolvido na substituicdo de um sistema
critico para o negécio € alto, o que leva a organizacdo a optar por sua manutengdo.
Isto explica porque sistemas voltados a atividades meio ndo se tornam legados,
enquanto que sistemas voltados a atividades fim tendem a se tornarem sistemas
legados.

4. Caracterizacao do Problema

De acordo com [14], a medida que os negdcios expandem-se e os processos de
negdcio mudam, muitos sistemas de informagdo tornam-se inadequados em termos de
capacidade e funcionalidades. Porém, muitas organizacdes necessitam manter estes
sistemas, conhecidos como sistemas legados, para fornecer informacdes criticas e
manter suas operacdes. Portanto, estes sistemas ndo podem ser simplesmente
descartados, mas necessitam ser melhorados e integrados a infraestrutura
organizacional de informacao.

Segundo [14], compreender os requisitos de sistemas legados torna-se importante
para melhorar o sistema legado, integra-lo com o restante dos sistemas de informacéo



ou realizar a reengenharia do sistema. Entretanto, a falta de precisao da documentagdo
do sistema ou a inexisténcia desta documentacio e a indisponibilidade dos
stakeholders originais tornam o trabalho caro e dificil. Este cendrio é muito comum na
préatica, conforme apresentado por diversos autores [15][14][5][16][10]. Em muitas
circunstincias o conhecimento preciso sobre o sistema foi hd muito perdido. Nestes
casos o sistema em si, seus codigos-fonte e aqueles que o usam sdo as dnicas fontes de
informacao sobre o que e porque o sistema faz.

Um outro fator importante a ser observado € que a ER é geralmente discutida como
uma fase inicial no desenvolvimento de software [10]. Para [2], por exemplo,
requisitos sdo definidos nos estdgios iniciais do desenvolvimento de software como
uma especificagdo do que precisa ser implementado. Esta definicdo em parte estd
correta, mas vincula os requisitos do software ao escopo do projeto de
desenvolvimento do software, ndo contemplando os projetos de manutencdo de
software.

Entretanto, como destaca [10], o conhecimento dos requisitos requer um esforco
continuo no refinamento progressivo das exigéncias contidas nas regras de negdcio
das organizacdes e em atendimento as necessidades dos stakeholders, durante todo o
ciclo de vida do software. Uma defini¢do mais adequada é fornecida por [17], onde
requisitos sdo caracteristicas do software necessdrias para o usudrio solucionar um
problema de forma a atingir um objetivo ou ainda uma caracteristica de software que
deve ser realizada ou possuida por um sistema ou componente de sistema para
satisfazer um contrato, padrio, especificacdo ou outra documentagdo formalmente
imposta. Esta definicio é mais consistente com as necessidades de projetos de
manutencdo de software, pois vincula os requisitos ao escopo do produto em si,
independentemente da fase do ciclo de vida em que o software se encontra.

Em vista disto, este trabalho destaca como as principais dificuldades encontradas
em ER em projetos de manutencdo de software, conforme ilustrado na Figura 3: a
auséncia de documentacdo, a indisponibilidade dos stakeholders originais e o0s
requisitos vinculados aos projetos ao invés do produto.
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Figura 3. Principais dificuldades encontradas em ER em projetos de manutencédo de software

Portanto, o problema em questao € identificar qual o impacto destes fatores sobre a
ER. Este problema serd tratado, no préximo capitulo, através da andlise critica da
influéncia de cada uma das dificuldades destacadas sobre os processos de ER.

5. Analise Critica
Os fatores destacados na caracterizagdo do problema tornam particularmente dificil,

em projetos de manutencdo de software, o trabalho de ER, dificultando varias
atividades relacionadas aos processos descritos no capitulo 2. Estas dificuldades tém



impacto direto no sucesso de tais projetos, bem como na qualidade dos produtos
resultantes do processo de manutengao.

Com base nesta realidade, a seguir serdo apresentados os principais resultados
desta pesquisa, visando analisar como as dificuldades apresentadas na Figura 3 afetam
a manutencdo de sistemas legados nas organizagdes. Foram analisadas as atividades
do processo de ER, tal como apresentadas na secdo 2.1, e as caracteristicas do
processo de geréncia de requisitos, apresentadas na secdo 2.2. Esta andlise foi
realizada a luz do conhecimento acumulado sobre manuten¢do de software, presente
na literatura.

Este estudo é de natureza qualitativa, sendo o principal método de pesquisa o
estudo de caso. A pesquisa encontra-se no final da primeira fase, tedrico-reflexiva,
buscando aliar uma profunda pesquisa teérica em ER na manuten¢do de sistemas
legados ao conhecimento prético dos pesquisadores nesta drea. Na segunda fase, de
base empirica, se buscard testar e validar os resultados obtidos nesta primeira fase, por
meio do desenvolvimento de estudos de caso miiltiplos visando ampliar a validade
externa do estudo.

5.1 Dificuldades no Processo de Engenharia de Requisitos

Esta secdo apresenta a andlise de impacto no processo de ER das dificuldades
descritas no capitulo 4. A Figura 4 ilustra a relacdo entre as dificuldades encontradas
na manutenc¢do de software e as atividades do processo de ER. As préximas secdes
irdo descrever o impacto destas dificuldades sobre cada uma das atividades do
processo de ER.
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Figura 4. Impacto das dificuldades da manutengdo sobre o processo de ER
5.1.1 Impacto na Atividade de Elicitacio dos Requisitos

Na secdo 2.1 foram descritas algumas informacdes consideradas como entradas para a
elicitacdo de requisitos. No contexto de projetos de manuteng¢do de software, alguns
trabalhos [11][14][16][10] destacam a importincia dos requisitos do sistema legado
como ponto de partida para a compreensdo do sistema atual e o correto levantamento
de novos requisitos. Entretanto, a imprecisdo ou auséncia de documentagdo adequada,
bem como a indisponibilidade das pessoas que desenvolveram o sistema, podem



impedir a recupera¢do dos requisitos originais do sistema e dificultar a tarefa de
elicitagdo dos novos requisitos.

Muitas vezes a Unica alternativa para a recuperacdo dos requisitos do sistema € a
pesquisa no cédigo-fonte. Entretanto, recuperar os requisitos de um sistema a partir do
codigo-fonte € dificil, visto que € preciso reconhecer decisdes tomadas pelos
projetistas e distinguir estas decisdes dos requisitos reais.

5.1.2 Impacto na Analise e Negociacao dos Requisitos

Durante a atividade de andlise busca-se identificar requisitos esquecidos, conflitantes,
ambiguos, sobrepostos e irreais. Além disto, em projetos de manutencao de software,
é necessario que esta andlise contemple a descoberta de conflitos, sobreposi¢cdes e
inconsisténcias tanto entre os requisitos do projeto de manutencdo quanto entre estes e
0s requisitos originais do sistema, caso existam ou possam ser recuperados.
Entretanto, a atividade de negociacdo com os stakeholders pode ser prejudicada, pois
alguns ou todos os stakeholders responsdveis pelos requisitos originais podem nao
estar mais disponiveis para negociagcdo. Neste caso pode ser dificil esclarecer as
motivagdes por trds destes requisitos, tornando a tarefa de resolucdo de eventuais
conflitos particularmente delicada e sujeita a erros. Este risco também existe em
projetos de desenvolvimento de software, pois qualquer um dos stakeholders pode
deixar o projeto ou a organizacdo a qualquer momento. Mas este risco € maximizado
em projetos de manutencdo, tendo em vista que o periodo de uso de um sistema e,
portanto, de manutencdo do mesmo, tende a ser significativamente maior que o seu
tempo de desenvolvimento.

A anidlise e negociacdo dos requisitos podem tornar-se ainda mais dificeis caso os
requisitos originais ndo estejam disponiveis ou ndo sejam recuperados durante a
elicitagdo dos requisitos. Neste caso nao é possivel verificar possiveis inconsisténcias
entre a modificacdo proposta e os objetivos originais do sistema. Um dos Fatores
Criticos de Sucesso (FCS) em manuteng@o de software propostos por [18] estabelece
que a operacdo de manutencdo deve pelo menos preservar, sendo melhorar, a
funcionalidade do sistema em manutencdo. O usudrio ndo deve receber, apds a
manutenc¢do, menos funcionalidades do que tinha antes dela. O que significa que cada
novo release deve ter, pelo menos, as mesmas funcionalidades e dados presentes nos
releases anteriores, enquanto elas ainda forem necessdrias. Entretanto, € dificil
garantir durante a andlise de requisitos que a modificacdo proposta ndo viola este FCS
sem conhecer os requisitos funcionais originais do sistema. Uma alternativa para
realizar esta verificacdo, na auséncia dos requisitos, seria realizar testes comparativos
de todas as funcionalidades apresentadas pelo sistema antes e depois da modificagao,
0 que pode ser um procedimento caro e ineficiente.

5.1.3 Impacto na Documentaciao dos Requisitos

O principal impacto na documentacio dos requisitos estd relacionado a forma como
sdo documentadas as dependéncias entre os requisitos definidos no projeto de



manutencao e os requisitos originais do sistema. Dependendo da abordagem utilizada
para lidar com esta questao, alguns problemas podem surgir:

e Caso estas dependéncias nido sejam documentadas os novos requisitos, bem
como as modificacdes solicitadas, podem ficar fora de contexto. O que pode
dificultar sua interpretacdo pelos responsdveis pela andlise, projeto,
implementacdo e testes das modificagdes no software;

e Caso o contexto seja documentado diretamente no documento de requisitos,
sem o devido cuidado para diferenciar o que deve ser modificado do que ja estd
implementado, pode-se dificultar as estimativas do projeto, além de confundir
os responsdveis pela andlise, projeto, implementacdo e testes das modificacdes
no software.

E necessdria uma documentagdo adequada das dependéncias e do rastreamento
entre os requisitos para garantir que o projeto seja corretamente dimensionado e que
as modificacdes propostas fiquem claramente contextualizadas como parte de um
sistema ja implementado.

Além disto, a atividade de documentagdo torna-se critica para a ER se
considerarmos os requisitos como propriedades do produto e ndo de um dos projetos,
sejam eles de desenvolvimento ou de manuteng@o. Neste caso os requisitos precisam
ser documentados de forma que possam facilmente referenciar e ser referenciados por
outros artefatos, independentemente do projeto que deu origem ao artefato ou ao
requisito. Desta forma serd possivel analisar o impacto na modificagdo de qualquer
artefato ou componente do sistema até sua origem nos requisitos do sistema e vice-
versa.

Estas caracteristicas estdo fortemente relacionadas as questdes de rastreamento de
requisitos, que sdo abordadas em mais detalhes na secdo 5.2, que analisa o impacto
dos problemas decorrentes da manuten¢do de software na geréncia de requisitos.

5.1.4 Impacto na Validacao dos Requisitos

Devido a semelhanga com a atividade de andlise, a validacdo de requisitos sofre o
mesmo impacto descrito na se¢do 5.1.2, quando realizada no contexto de manutencio
de software. O sucesso desta atividade estd intimamente ligado com o sucesso da
atividade de andlise, pois os problemas decorrentes de documentacdo inadequada ou
ausente e de indisponibilidade dos stakeholders originais que ndo sdo resolvidos
durante a andlise também nao sdo resolvidos durante a validacdo.

Além disto, as abordagens baseadas na criacdo de casos de teste podem ser
prejudicadas. Um dos FCS propostos por [18] estabelece que a operacdo de
manutencdo deve preservar, sendo melhorar, a qualidade do sistema em manuteng¢do.
Entretanto, € dificil verificar se a qualidade do sistema foi preservada apds a
modifica¢do, pois sem conhecer os requisitos originais do sistema ndo € possivel
planejar testes adequados, principalmente testes de regressdo. Novamente, uma
alternativa seria realizar testes comparativos de todas as funcionalidades apresentadas
pelo sistema antes e depois da modificacdo, o que neste caso também pode ser um
procedimento caro e ineficiente.



5.2 Dificuldades na Geréncia de Requisitos

Esta secdo apresenta a andlise de impacto das dificuldades descritas no capitulo 4
sobre a geréncia de requisitos, com excecdo da indisponibilidade dos stakeholders
originais, pois esta dificuldade ndo parece ter efeito direto sobre as caracteristicas da
geréncia de requisitos.

Esta andlise serd descrita para cada uma das caracteristicas apresentadas na secao
2.2. A Figura 5 ilustra o impacto das dificuldades na manutencdo de software sobre a
geréncia de requisitos.
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Figura 5. Impacto das dificuldades na manutengdo de software sobre a geréncia de requisitos

5.2.1 Impacto na Identificacao e Armazenamento dos Requisitos

A identificacdo e o armazenamento dos requisitos podem ser prejudicados em
abordagens onde os requisitos sdo vinculados ao escopo do projeto, ao invés do
produto. Um exemplo dos prejuizos desta abordagem é a pratica, muito comum
segundo [2], de numerar os requisitos de acordo com o capitulo ou secdo do
documento de requisitos onde eles se encontram.

Como foi visto na secdo 2.2, um pré-requisito essencial para a geréncia de
requisitos € de que todos os requisitos devem possuir algum tipo de identificador
unico. Mas o emprego da pratica citada garante apenas a unicidade de identificacdo
dentro de um mesmo documento de requisitos. N@o garante a unicidade de
identificacdo ao longo do ciclo de vida completo do sistema, pois cada projeto pelo
qual o produto passa, seja de desenvolvimento ou de manuten¢do, pode gerar seu
préprio documento de requisitos. Tornando assim impraticivel o gerenciamento dos
requisitos ao longo de diversos projetos.

Duas alternativas que possibilitam a identificacdo tnica sdo o uso de identificagdo
baseada em banco de dados e de identificacdo simbdlica baseada no tipo de requisito,
pois nestes casos as identificagdes ndo estdo vinculadas ao escopo do documento ou
do projeto. Assim € possivel criar relacdes de dependéncia e referenciar requisitos
tanto dentro de um mesmo documento de requisitos quanto entre os documentos de
diversos projetos de manutencdo do mesmo produto.



5.2.2 Impacto na Geréncia de Mudanca dos Requisitos

A geréncia de mudangas dos requisitos pode ser prejudicada em circunstancias onde
ndo estd disponivel uma documentacdo adequada dos requisitos do sistema, pois ndo é
vidvel tentar gerenciar mudangas em algo que é desconhecido. A seguir serdo
descritas as dificuldades que podem surgir nestes casos em cada uma das etapas da
geréncia de mudanca dos requisitos, tal como sugeridas por [2]:

Andlise do problema: a andlise dos requisitos originais ndo pode ser realizada
nestes casos. Em alguns casos serd dificil até mesmo determinar se existe realmente
um problema ou se o comportamento apresentado pelo sistema estd de acordo com os
requisitos originais do sistema, os quais ndo estdo disponiveis para andlise.

Andlise e orcamento das modificagbes: para realizacdo satisfatéria desta andlise
sd0 necessdrias informacdes que permitam identificar os requisitos diretamente e
indiretamente afetados pela modificagdo proposta. A auséncia das informagdes citadas
pode levar a orcamentos incorretos, dado que ndo serd possivel determinar com
precisdo o impacto da modificac¢do sobre as especificacdes do sistema.

Implementacdo das modificagées no documento de requisitos: na auséncia da
documentacdo original, ndo existe o que ser modificado. A implementacdo das
modificagdes dos requisitos ficard restrita a descrever qual o comportamento
apresentado pelo sistema que se pretende alterar.

Além disto, mesmo que a documentacdo exista, a geréncia de mudanca dos
requisitos poderd ser prejudicada caso os requisitos estejam vinculados ao escopo dos
projetos, ao invés do produto. Neste caso pode ser dificil determinar as dependéncias
entre os requisitos estabelecidos em mais de um projeto, limitando o potencial da
andlise de impacto das modifica¢des e reduzindo a precisdo dos orcamentos estimados
para a realizacdo das modificacdes propostas.

5.2.3 Impacto no Rastreamento dos Requisitos

Como vem sendo apresentado ao longo deste capitulo, o aspecto mais afetado de ER
no contexto de manutencido de software € o rastreamento de requisitos, justamente
pela importancia que esta informacdo tem para a andlise de impacto de qualquer
modifica¢do proposta em um sistema.

Idealmente, o mantenedor deveria ser capaz de determinar, para cada manutengdo
solicitada, quais os requisitos direta e indiretamente afetados pela modificacdo. A
seguir seria necessdrio determinar qual a origem de cada um destes requisitos
(backward traceability) para estender a modificacdo até estas fontes. Por fim, seria
necessdrio determinar todos os artefatos afetados pela mudanga de cada umas das
informagdes afetadas pela modificacdo (forward traceability), sejam estas
informacdes representadas por requisitos, requisitos dependentes ou as origens dos
requisitos.

Entretanto, muitas das informagdes necessdrias para realizar esta andlise ndo
existem nos casos em que ndo estdo disponiveis os documentos de requisitos ou os
requisitos estdo documentados apenas no escopo dos projetos. A ausé€ncia destas
informacdes pode gerar dificuldades para:



Estimar o custo da manutencio;
Estimar o tempo necessdrio para realizar a manutencao;
Estimar o risco envolvido na manutengao;
Garantir o atendimento aos FCS em projetos de manutencdo, tal como
sugeridos por [18];
¢ Planejamento e execugdo de testes de regressao no sistema modificado.
Entretanto, [2] reconhece que coletar e manter as informacgdes de rastreamento
pode ser um processo caro. Por isto, sugere que as organizacdes devem estabelecer
um conjunto de politicas de rastreamento definindo quais informacgdes sdo necessarias
para permitir o correto gerenciamento dos requisitos. Além disto, sugere o uso de
ferramentas de software para permitir o gerenciamento da enorme quantidade de
informacgdes que podem ser necessdrias. Existem no mercado diversas ferramentas
CASE com as funcionalidades necessdrias, bem como ferramentas especializadas em
geréncia de requisitos, que podem dar suporte ao processo.

6. Consideracoes Finais

A manutengdo de software é considerada uma fase de grande importancia em
engenharia de software. Esta fase ocupa a maior parte do ciclo de vida de software,
sendo fundamental para garantir a qualidade geral do produto a medida que as
necessidades de seus usudrios e do ambiente de negdcios evoluem. Como a
compreensdo das necessidades dos stakeholders é fundamental para qualquer tipo de
projeto de software, a ER torna-se uma drea de pesquisa de grande relevancia para a
manutencao de software.

Buscando contribuir com a pesquisa na area de ER, este estudo apresenta uma
andlise critica visando identificar os principais desafios encontrados na ER no
contexto de projetos de manutengdo de software. Esta andlise demonstrou a criticidade
de algumas das atividades da ER, quando realizadas em um contexto tdo delicado e
importante como a manutencdo de software. Identificou-se também uma certa
dificuldade no uso dos modelos e processos de ER quando analisados sob a ética do
mantenedor de software e de suas necessidades, principalmente no que se refere aos
aspectos de rastreamento de requisitos.

Na proxima etapa desta pesquisa pretende-se testar e validar os resultados
apresentados neste artigo, por meio do desenvolvimento de estudos de casos multiplos
em projetos de manuteng@o de sistemas legados de uma organiza¢cao multinacional de
tecnologia da informacao.
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