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Metodologias da Engenharia de Requisitos:
identificacao e avaliacao das orientacoes*

Requirements Engineering Methodologies:
identification and evaluation of orientations

Resumo

Este artigo parte de uma revisdo sistematica para avaliar as abor-
dagens existentes no dominio da Engenharia de Requisitos (ER) e suas
implementagdes. O objetivo foi identificar quais as metodologias da ER
sao mais citadas no meio académico, identificando as orientag¢des existen-
tes e as que despertam mais interesse no meio académico e/ou na indus-
tria. Foram utilizadas as bases da Web of Science e o Google Académico,
considerando-se o periodo de 20 anos (1994 a 2015). Com base na defi-
nicdo da metodologia da pesquisa, foram elaboradas questdes para ava-
liar a qualidade e adequagado dos trabalhos ao contexto da investigacao.
Foram analisados 184 artigos, sendo identificadas as metodologias Goal,
Scenario e Object-oriented como as mais representativas em quantitativo
de artigos e citagdes. Identificou-se, também, que metade dos trabalhos
possui experimentagdo e que, quando ela ocorre, prevalece no contexto
industrial. O trabalho complementa a visdo de trabalhos anteriores que
abordam as técnicas usadas em fases especificas da ER.
Palavras-chave: Engenharia de requisitos. Revisdo sistematica da litera-
tura. Metodologias.

Abstract

This article is based on a systematic review to evaluate existing
approaches in the field of Requirements Engineering (RE) and their im-
plementations. The objective was to identify the methodologies of ER are
most cited in academia, identifying existing guidelines and that arouse
more interest in academia and / or industry. The bases Web of Science and
Google Scholar were used, considering the 20-year period (1994-2015).
From the definition of research methodology, questions were designed to
assess the quality and appropriateness of the work to the research context.
It was analyzed 184 articles, identified methodologies Goal, Scenario and
Object-oriented as the most representative in quantity of articles and cita-
tions. It is also identified that about half of work has experimentation and
they occurs in industrial environment. The work complements the vision
of previous works that address the techniques used at specific stages of
the ER.
Keywords: Requirements engineering. Systematic literature reviews. Me-
thodologies.
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1 Introducao

Umas das maiores dificuldades no processo de
constru¢io de um sistema ¢ entender as necessidades dos
stakeholders e o que eles esperam do sistema. Como tor-
nar aquilo que é imaginado em um sistema funcional que
atenda todas as exigéncias do negdcio ou da organizagdo?
Esse processo faz parte da Engenharia de Requisitos (ER),
a fase inicial da constru¢do de um sistema. As atividades
da ER se desenvolvem em torno de entender o problema,
descrevé-lo, adequadamente, e assegurar que isso foi rea-
lizado corretamente (ANTONELLI; OLIVEROS, 2015).
Além disso, ela, também, engloba a atividade de gerenciar
esses requisitos de forma a manter a sua coeréncia e inte-
gridade, com o projeto, apos as mudangas.

A Engenharia de Requisitos (IEEE, 1998) com-
preende os processos de obtengio, refinamento e verifi-
cagdo das necessidades do usudrio, por meio do uso de
técnicas sistemdticas e repetiveis a serem usadas para
assegurar que os requisitos do software sejam completos,
consistentes, relevantes e que atendam as necessidades
das partes interessadas no sistema (stakeholders). Existem
quatro atividades importantes no processo da engenharia
de requisitos: estudo de viabilidade; elicitagdo e analise
dos requisitos; especificagdo dos requisitos e validagdo
dos requisitos (SOMMERVILLE; SAWYER, 1997).

Todo esse processo, que envolve a comunicagao
entre os stakeholders e os desenvolvedores, é bastante
complexo e apresenta muitos desafios e riscos para os de-
senvolvedores e para o sistema a ser construido, pois os
requisitos sdo a base para essa construgdo. E nesse con-
texto que varios métodos, técnicas e metodologias foram
propostos nos ultimos anos objetivando mitigar ou supe-
rar essas barreiras. Algumas dessas metodologias foram
somente propostas, enquanto outras foram implementa-
das em ambientes académicos e industriais.

Considerando-se o exposto e motivados pelos
mais de 20 anos da existéncia da drea de dominio da En-
genharia de Requisitos, este trabalho tem como objetivo
apresentar uma revisdo sistematica da literatura, com o
intuito de pesquisar as metodologias da ER implementa-
das no meio académico ou na industria.

Diferencia-se o estudo por ter uma abordagem
mais ampla do que as técnicas ou ferramentas disponiveis
para uma determinada atividade da ER. O termo meto-
dologia ¢ entendido como “um conjunto de ferramentas,

técnicas, métodos, principios e regras organizados de

forma clara, logica e sistematica, para uso como guia, e
uma descrigdo passo a passo de como se alcancar alguma
coisa” (PEREZ-WILSON, 1999).

O trabalho estd organizado da seguinte maneira.
A Secdo 2 descreve o método de pesquisa utilizado, in-
cluindo etapas da pesquisa, as strings de busca e as limi-
tagdes. Na Secéo 3, sdo apresentados os resultados e, por

ultimo, a Segdo 4 expde as conclusdes sobre o trabalho.
2 Metodologia da pesquisa

Para atender o objetivo deste trabalho, foi reali-
zada uma revisio sistematica de literatura, pois ela pode
fornecer uma visdo geral da area de requisitos para ava-
liar a quantidade de dados existentes sobre um tdpico de
interesse e as tendéncias para orientar futuros estudos. A
presente revisdo sistematica foi planejada e executada de
acordo com os procedimentos estabelecidos nos traba-
lhos de Kitchenham (2007) e Biolchini et al. (2005).

Na sequéncia, se apresenta o escopo da investiga-
¢do, as perguntas de pesquisa e 0o método da pesquisa, que
incluem o planejamento da investiga¢do do processo de
pesquisa, bem como os critérios de inclusdo e exclusdo
da coleta de dados e sua andlise. O protocolo de revisdo
sistematica foi concebido e conduzido por um aluno pes-
quisador da pos-graduagio e validado por dois professo-
res pesquisadores que revisaram o protocolo, validaram a
inclusdo e exclusdo de artigos e discutiram os resultados

da avaliagdo.

2.1 Escopo da investigacao

O escopo desta pesquisa envolve a identificacido e
a andlise dos artigos publicados sobre o tema a procura
das metodologias adotadas na Engenharia de Requisitos
e a sua implementagdo no meio académico ou industria,
utilizando o método de revisao sistematica de literatura
(KITCHENHAM, 2007; BIOLCHINTI et al., 2005). Os
métodos e processos foram adotados como um cami-
nho para identificar as metodologias, uma vez que eles
revelam as diversas formas ordenadas de proceder na
producdo de um resultado. A metodologia é mais am-
pla, pois corresponde a aplicagdo do método, por meio
de processos e técnicas, que garantem a legitimidade
dos resultados obtidos (BARROS; LEHFELD, 2007). A
metodologia pode ser o produto de abordagens propos-
tas que tiveram sua eficdcia testada e aprovada. Nesse

sentido, as abordagens também foram entendidas como
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caminhos para identificar os estilos que orientam e os
principais arcabougos tedricos adotados na Engenharia
de Requisitos.

2.2 Perguntas da pesquisa

Para atender ao objetivo da pesquisa, foram defi-
nidas as seguintes questdes do tipo descritivas, voltadas
para a descri¢do das metodologias adotadas, buscando
avaliar seu impacto e aceitagéo:

PPOI - Quais sdo as metodologias de ER mais ci-
tadas?

PP02 - Em relagdo as metodologias de ER mais
citadas, quais as que foram mais implementadas na in-
dustria ou no meio académico?

PP03 - Considerando-se esses fatores, quais sdo as
metodologias de ER que estdo em crescimento no meio

académico?

2.3 Método de Pesquisa

A revisao foi realizada no periodo de fevereiro
a julho de 2015 e as bases de dados utilizadas foram a
Thomson Reuter Web of Science e 0 Google Académico,
que contem publicacdes no periodo de 1996 a 2014. A
Web of Science (2015) é conhecida internacionalmente
como uma das melhores e mais completas (GARCIA;
RAMIREZ, 2004). Por se tratar de uma fonte mundial
e com uma gama de autores e artigos cientificos pu-
blicados, o Google Académico foi utilizado para pes-
quisas, combinado com o software Publish or Perish
(HARZING, 2015), um programa simples e gratuito
que funciona como uma interface de busca do Google
Académico (MUGNAINI STREHL, 2008). Nio foram
utilizadas outras bases bastante difundidas no meio aca-
démico, como o IEE Explore e a ACM Digital, por terem
seus periddicos da ER ja indexadas na base da Thomson
Reuter e para evitar duplicagdo nas contagens, evitan-
do assim que um mesmo trabalho seja contado mais de
uma vez. O Google Académico ja apresenta critérios
diferenciados para a indexa¢do, o que pode permitir a
complementacdo de dados, com pequeno risco de ava-
liagao repetida.

Assim, a revisdo foi dividida em 2 etapas. A pri-
meira etapa corresponde a identificacio das metodolo-
gias citadas e a segunda etapa corresponde a investigagdo
da relevancia de cada uma delas.

2.3.1 Primeira etapa

Esta etapa teve como objetivo identificar as me-

3

todologias existentes relacionadas a engenharia de re-
quisitos. Assim, foi utilizado o termo “Requirements En-
gineering” e as palavras-chaves para identificar todas as
possiveis abordagens sobre ER nas bases de dados consi-
deradas. As palavras-chaves usadas nesse primeiro mo-
dulo da pesquisa foram: (“Methodology “ OR “Method”)
OR (“Process”).Os resultados foram refinados utilizando
os seguintes topicos: (“Science Technology” AND (“Com-
puter Science” OR “Engineering”) And (“Scientific Techno-
logy™)). Foram utilizados os mesmos termos em Lingua
Portuguesa e em Lingua Espanhola.
2.3.1.1 Critérios de selegdo e classificagdo

Uma vez que os estudos primarios potencialmen-
te relevantes foram obtidos, eles precisaram ser avaliados
para identificar sua relevincia. Assim, com base em Kit-
chenham (2007) e Garcia e Ramirez (2004), em relagdo
aos questionamentos de pesquisa, foram definidos os cri-
térios de inclusido e exclusdo que estdo apresentados na

Tabela 1.
Tabela 1 — Critérios de inclusio e exclusao da pesquisa

(ritérios de inclusao (ritérios de exclusao

«Trabalhos que ndo mencionam ER;
- Trabalho publicado e disponivel para - Trabalhos duplicados;
que a comunidade em geral facaasua - Trabalhos com 1 ou 0 citacdes;
leitura; « Trabalhos informais e apresentacdes;
«Trabalhos originais nas linquas: inglés, -+ Qualquer trabalho com data anterior a 1994
portugués e espanhol. (20 anos);
« Néo estar disponivel para leitura.

Fonte: do Autor

Além disso, todos os artigos com titulo ou pala-
vras-chave que possam apresentar uma nova abordagem
da ER tiveram seus resumos, introdugdes e conclusdes
manualmente checados e analisados para identificar a
sua relevincia quanto a pesquisa. Para selecdo e classi-
ficagdo dos trabalhos em abordagens, foram adequadas
as seguintes questdes das propostas de Dyba e Dingsoyr
(2008) e de Oliveira et al. (2013), sendo aplicada uma
classificagiao em pontos:

O objetivo do estudo foi claramente definido?
(Sim - 1, Nao - 0);

A abordagem proposta foi claramente definida?
(Sim - 1, Nao - 0);

O estudo aborda as quatro principais etapas da ER
(elicitagdo, andlise, especificagdo e valida¢do) ou qual-
quer variagdo dessas etapas? (Sim -1, Nao - 0)

Para todos os trabalhos que receberam 3 pontos, fo-
ram definidas as suas classificagdes de metodologia, ou, em

relacdo a inexisténcia de uma classificacio, foi criada uma.
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2.3.1.2 Extragdo e andlise de dados

Como foi referido anteriormente, os resultados
obtidos na primeira etapa tinham como objetivo identifi-
car as abordagens/métodos existentes relacionadas(os) a
Engenharia de requisitos, ou seja, questdao PP01. Na base
da Web of Science, foram identificados, em Lingua Ingle-
sa, 522 artigos, aplicado o critério de exclusdo de quanti-
dade de citagdes (acima de 2 citagdes, inclusive) esse ni-
mero foi para 334 artigos com um total de 5192 citagdes.
Com relagdo a Lingua Portuguesa, foram encontrados 4
artigos e, aplicado o mesmo critério de exclusio, esse nu-
mero foi reduzido para 2 artigos com total de 6 citagdes.
Nao foram encontrados artigos em Lingua Espanhola, o
que pode estar relacionado com os critérios de indexagdo
da base e com od termos selecionados em relagdo aos pre-
feridos pelos autores em Lingua Espanhola.

Na base do Google Académico, foram identifica-
dos, em Lingua Inglesa, 1000 artigos na base (nimero
maximo que a ferramenta utilizada apresenta). Aplican-
do-se o critério de exclusio de quantidade de citagdes
(acima de 2 citagdes, inclusive), esse numero foi para 771
artigos com um total de 32817 citagdes. Com relacdo a
Lingua Portuguesa, foram encontrados 30 artigos e, ap6s
a aplicagdo do mesmo critério de exclusdo, esse niime-
ro foi reduzido para 13 artigos com total de 99 citagdes.
Com relagdo a Lingua Espanhola, foram encontrados 20
artigos e, aplicado o mesmo critério de exclusio, esse nu-
mero foi reduzido para 12 artigos com total de 79 cita-
coes.

A sintese dos resultados da extragdo inicial dos
dados na etapa 1 pode ser visualizada na Tabela 2. Todos
os dados dos artigos (titulo, abstract, autores, ano, pala-
vras chaves, qtd citagdes, classificagdo do trabalho, base
de dados ou revista) foram consolidados em planilhas ex-

cel para facilitar a pesquisa nas fases seguintes.
Tabela 2 — Quantidade de artigos selecionados

Lingua Critério Web of Science Google Académico
identificados 522 1000
Inglés selecionados 344 m
citagdes 5192 32817
identificados 4 30
Portugués selecionados 2 13
citagdes 6 99
identificados 0 20
Espanhol selecionados 0 12
citagdes 0 79

Fonte: do Autor

A tabela 3 apresenta o quantitativo total de tra-
balhos, considerando-se as duas bases (Web of Science e
Google Académico) identificados por metodologia nessa
primeira etapa. Estdo listados o quantitativo de artigos e
a quantidade de citacdes. Considerando os objetivos da
pesquisa foram selecionadas e classificadas as metodolo-
gias e ou processos (abordagens) que tivessem:

Acima do total de 5 citagdes, considerando-se o
total de citagdes de todos os trabalhos identificados para
a metodologia ou processo proposto ou adaptado;

Mais de um trabalho utilizando ou adaptando a
metodologia ou processo proposto.

Conforme pode ser constatado na Tabela 3, o
quantitativo de citagdes dos trabalhos selecionados
(8961) corresponde a aproximadamente 23% das citagoes
totais do resultado obtido de citagdes (38193). Como
pode ser observado, na Tabela 3,80, 80% das citagdes
correspondem as abordagens Goal, Scenario-based e Ob-
ject-Oriented e isso corresponde a aproximadamente 62%

dos trabalhos selecionados (184).
Tabela 3 — Total de artigos identificados por metodologia

Metodolodia Quantidade Quantidade
9 de artigos % de Citagoes %

Goal-Based ER Method or
Goal Oriented Requirements 3 937 3509 39116
Scenario-Based ER method 49 26,63 2705 30,19
Object-oriented approach or
Object Oriented ER or 30 16,30 1030 11,49
Use case approach
Vlewpqmt—onented requirements 8 435 538 6,00
definition
Aspect oriented 3 1,63 415 463

Business Process Oriented ER
Process or Business-Object Oriented 24 13,04 298 333
Requirements Analysis

Agile Software Requirements il 598 m 235
Service Oriented Requirements 17 9,24 176 1,96
Agent-Based or Agent-Oriented 6 3,26 79 0,88
Total 184 8961

Fonte: do Autor

As Figuras de 1 até 6 apresentam a evolucdo des-
sas trés primeiras metodologias pelo periodo da pesquisa
(daltimos 20 anos). Aquela que obteve maior nimero de
citagdes (Goal) tem apresentado um quantitativo estavel
de citagdes durante os dltimos anos. Isso pode represen-
tar um interesse constante no meio académico pela abor-

dagem e seu estudo.
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Figura 1 — Evolugao de trabalhos Goal
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Fonte: do Autor
Figura 2 — Evolugao de citagoes Goal
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Fonte: do Autor
Figura 3 — Evolucéo de trabalhos Scenario

Qtd trabalhos - abordagem Scenario

ocnmeambhiE&

1995 1997 1998 1999 20002001 2002 2004 2005 2006 2007 2008 2009 201020122013 2014

Fonte: do Autor

Figura 4 — Evolugao de trabalhos Object oriented
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Figura 5 — Evolugao de citagdes Scenario
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Figura 6 - Evolugéo de citacdes Object oriented
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Fonte: do Autor

2.3.2 Segunda etapa

A segunda etapa da revisdo seguiu critérios de
avaliagdo da qualidade dos trabalhos conforme sugere
Garcia e Ramirez (2004).

Considerando-se cada metodologia identificada,
averiguando sua relevancia a esta pesquisa e responder a
responder a seguinte questio:

PP02: em relagdo as metodologias de RE mais ci-
tadas, quais as que foram mais implementadas na indus-
tria ou no meio académico?

Foram utilizados os mesmos critérios de selecao e
classificagio citados na Tabela 1. Além disso todos os ar-
tigos selecionados foram lidos e, manualmente, verifica-
dos e analisados. Foram adequadas as seguintes questdes
das propostas de Dyba e Dingsoyr (2008) e de Oliveira et
al. (2013).

- A metodologia ou adequagdo apresentada foi
implementada? (Sim, Néo)

o No meio académico ou no mercado?
« Em quantos projetos?

- Os resultados apresentados sdo claramente dis-
cutidos? (Sim, Nao)

- Os resultados apresentados estdo baseados em
evidéncias? (Sim, Sim - mas as evidéncias nio foram
apresentadas, Nao)

- Qual(is) tipo(s) de estudo(s) prevalence(m)?

A extracio e andlise de dados foi conduzida uti-
lizando uma planilha contendo os seguintes campos:
identificador; titulo; autores; data da publicagdo; data da
leitura; fonte; nome da metodologia, quantidade de cita-
¢oes, metodologia, tipos de estudo, implementagdo ou
ndo, quantidade de projetos.

O resultado da segunda etapa, apresentado na Ta-
bela 4, revela, parcialmente, os artigos mais citados por
metodologia considerada que foram analisados conforme

os critérios definidos.

Universitas Gestao e Tl, Brasilia, v. 6, n. 2, p. 33-42, jul./Dez. 2016

(S)
N



38

Universitas Gestao e Tl, Brasilia, v. 6, n. 2, p. 33-42, jul./Dez. 2016

Roberto Avila Paldés, Angélica Toffano Seidel Calazans, Tiago Pincowscy Cardoso Maia, Isabel Sofia Sousa Brito, Ari Melo Mariano

Tabela 4 — Metodologias de ER selecionadas

Metodologias Sintese Referéncias Nr de citagoes
Van Lamsweerde (2001) 1717
A metodologia Goal, tem como objetivo capturar, em diferentes Yue Mylopoulos (1998) 26
P < - ) . ) Fuxman (2004) 233
niveis de abstragao, os objetivos do sistema. Requisitos orientados
o - . N Van Lamsweerde (2004) 213
Goal ametas utiliza os objetivos para a obtencao, elaboragdo,
< o ) - Castro, Kolp e Mylopoulos (2002) 193
estruturagdo, especificagdo, analise, documentagdo e modelagem Kaiya, Horai e Saeki (2002) 175
dos requisitos (VAN LAMSWEERDE, 2001) Van Lamsweerde e Letier (2000) 132
Kavakli (2002) n7z
0s cendrios sdo definidos como fatos que descrevem um sistema RO".a nd (1998) 286
; ) L Jarke, Bui e Carroll (1998) 276
existente e seu ambiente, incluindo o comportamento dos agentes Leite et al, (1997) 234
e informacdes contexto suficientes para permitir a descoberta e . ;
Scenario validagdo de requisitos de sistema. Cendrios possibilitam apresentar Leite, Hadad e Kaplan (2000) 214
. . N ) Rolland, Souveyet, Achour (1998) 176
as possiveis maneiras de usar um sistema para realizar alguma .
< ) ) p s Sutcliffe e Ryan (1998) 147
funcdo desejada. Clientes e usudrios preferem falar de cendrios Allenby e Kelly (2001) 133
concretos em vez de modelos abstratos (SUTCLIFEE e RYAN, 1998). sutdiffe et al, (1998) 125
A orientacdo a objetos é uma abordagem para encapsular
informacdes sobre o processo e do produto, bem como a
funcionalidade em um objeto de requisitos. O paradigma de
orientacdo a objetos, com relao a requisitos, estd diretamente )
Object-Oriented ER representado como objetos de primeira classe. A notacao de um Fantechi et al. (2003) 158
. s ) L Santander e Castro (2002) 122
objeto de requisitos" é usado para representar o objeto dominio
) N . Evermann e Wand (2005) n7z
do problema. Um objeto de primeira classe tem o apoio de todas as
caracteristicas do paradigma orientado a objetos e ndo apresenta
qualquer diferenga entre os objetos no modelo de dominio e
objetos de requisitos em geral (Kaindl, 2005).

Fonte: do Autor

3 Analise e discussao dos resultados

A analise e discussao dos resultados foi classifi-
cada pelos questionamentos da pesquisa para facilitar o

entendimento.

3.1 Metodologias de ER mais citadas
Considerando-se as abordagens definidas, foram
identificadas as trés principais abordagens mais citadas:
“Goal-Based RE Method” ou “Goal Oriented Requirements,
Scenario e Object-oriented. Essa conclusdo ndo nos surpreen-
de considerando outros trabalhos (VALASKI et al., 2014).
A metodologia mais citada é a “Goal-Based RE Me-
thod” ou “ Goal Oriented Requirements” com aproximada-
mente 20% do total de trabalhos analisados. Os resultados
obtidos no estudo de Oliveira et a. (2013) identificaram que
42% do total estudado relacionava-se a essa metodologia.
Na metodologia Goal, foram identificados dife-
rentes notagdes e framework relacionados ao contexto
de orientagdo a objetivos. Grande parte dos trabalhos
utiliza e/ou cita o modelo i*, Tropos com i*, AGORA,
KAOS, GRL (CASTRO; KOLP; MYLOPOULOS, 2002;
KAIYA; HORAIL SAEKI, 2002; FUXMAN et al, 2004;
ESPADA; GOULAO; ARAUJO, 2011). Foram encontra-

dos trabalhos que apresentam complementagdo da me-

todologia Goal com Scenario (ROLLAND; SOUVEYET;
ACHOUR, 1998), com casos de uso, entre outros.

A metodologia Scenario foi a com maior quantita-
tivo de trabalhos, aproximadamente 27% dos resultados
selecionados. Foram identificadas diferentes propostas
englobando e/ou citando modelos, tais como, Crews-sa-
vre, SCRAM, ISRE (SUTCLIFEE; RYAN, 1998; MAIDEN
etal., 1998; SUTCLIFFE; GAULT; MAIDEN, 2005).

Ja a metodologia Object-oriented corresponde a, apro-
ximadamente, 16% dos resultados obtidos. Cerca de 70% dos

trabalhos referem-se a utilizagido/adaptacio de casos de uso.

3.2 Implementacao na industria ou no meio acadé-
mico e tipo de estudo

Aproximadamente, 44% dos trabalhos relaciona-
dos a metodologia Goal ndo apresenta implementagdo
em nenhum contexto, nem académico nem industrial.
Em relagdo ao restante dos trabalhos, ou seja 56%, estudo
empirico, ilustracdes e estudos de caso foram os méto-
dos mais utilizados. A maioria desses estudos ocorreu em
ambiente industrial, sendo somente 25% ocorreu meio
académico. Esses niimeros divergem do apontado pela
pesquisa de Oliveira et al. (2013) que citou que os estu-
dos académicos correspondem a aproximadamente 89%.

A diferenga pode estar na amplitude das amostras: en-
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quanto que o atual direcionou-se para as metodologias,
o trabalho citado (OLIVEIRA et al., 2013) inclui técnicas
para fases especificas (elicitagdo, validagdo, verificacdo,
modelagem).

Cerca de 55% dos trabalhos relacionados a me-
todologia Scenario nido apresenta implementacdo em
nenhum contexto, nem académico, nem industrial. Em
relagdo ao restante dos trabalhos, ou seja, 45% dos resul-
tados referentes & metodologia Scenario, estudos de caso
foram os mais utilizados (85%) e, destes, 90% foram na
industria. A maior parte dos trabalhos apresentou um es-
tudo de caso.

Nesse contexto, alguns trabalhos iniciais abordan-
do Scenario tratam a metodologia Goal e sua adequagdo
para scenario, prototipagdo e cenarios (ROLLAND; SOU-
VEYET; ACHOUR, 1998; SUTCLIFFE; GAULT; MAI-
DEN, 2005).

Com relagdo a metodologia Object-oriented, cerca
de 53% dos trabalhos ndo apresenta implementa¢do em
nenhum contexto, nem académico, nem industrial. Em
relacdo aos 47% restantes, a maioria cita estudos de caso
da inddstria (normalmente 1 estudo de caso por traba-
lho) e simula¢des (com dados ficticios para apresentar o
modelo proposto). Poucos sdo os estudos de caso imple-

mentados no meio académico.

3.3 Metodologias em crescimento

Foi observado que o maior quantitativo de cita-
¢Oes ocorre nos anos em que foram langadas as metodo-
logias, conforme pode ser observado nas Figuras de 1 a
6. A partir dai, observa-se que, para as trés metodologias,
hd um decréscimo de citagdes. Isso permite inferir que
esse assunto ja foi muito discutido pelo mercado e que,
atualmente, estd consolidado, com poucos trabalhos sen-
do realizados nesse contexto. O baixo quantitativo de tra-
balhos com experimentagdes, permite inferir que ainda
hé espaco para realizagdo de mais pesquisas no mercado
com essas abordagens.

Foram analisadas as outras metodologias, apesar
do menor quantitativo de cita¢des, visando identificar se,
nos tltimos 5 anos, houve um crescimento ou decréscimo
do interesse do meio académico pela metodologia. Foi
identificado que as metodologias: Business process, Agi-
le e Service-Oriented, apesar do quantitativo de citagdes
menor, tem obtido o interesse do meio académico, por
meio de trabalhos e referéncias. As Figuras de 7 a 12 apre-

sentam a quantidade de trabalhos e cita¢des referentes a

essas metodologias. Pode-se inferir, nesses casos, que o
interesse decorre do fato de que essas metodologias refe-
rem-se a assuntos mais especificos e atuais no contexto da
Engenharia de Software. E possivel observar o quantitati-
vo crescente de citagoes da metodologia Service-oriented.

Figura 7 - Evolugdo de trabalhos Business Process
Qtd trabalhos - Abordagem Business process
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Figura 8 - Evolugcéo citagdo Business Process
Qtd citactes - Abordagem Business process
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Figura 9 -. Evolugao de trabalhos Agile
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Figura 10 - Evolugao citagao Agile
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Figura 11 - Evolugao de trabalhos Service-oriented
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Figura 12 - Evolugao citagao Service-oriented

Qtd citagdes - Abordagem Service-oriented
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Fonte: do Autor

4 Conclusoes e trabalhos futuros

Este artigo descreveu uma revisdo sistematica so-
bre as metodologias existentes no dominio da Engenharia
de Requisitos e suas experimentagdes. O objetivo da re-
visdo foi identificar quais as metodologias da Engenharia
de requisitos sdo mais citadas e/ou discutidas no meio
académico ou na industria identificando as implementa-
¢Oes existentes e os tipos de pesquisa mais utilizados.

Para este trabalho, foram utilizadas as bases da
Web of Science e o Google Académico, considerando o
periodo de 20 anos (1994 a 2014). Foram definidos o es-
copo da investigacdo, as perguntas da pesquisa, as pala-
vras-chaves, critérios de sele¢do e exclusdo de trabalhos.
Foram elaboradas questdes para avaliar a qualidade e
adequagdo dos trabalhos ao contexto da pesquisa.

Foram analisados detalhadamente 184 artigos e
identificaram-se as metodologias Goal, Scendrio e Objec-
t-oriented como as mais representativas em quantitativo
de artigos e citagdes.

Para responder as questdes de pesquisa foram
identificados que:

o Somente metade dos trabalhos possui experi-

mentagdo e que destas a maior parte é no con-
texto da industria, normalmente por meio de 1
estudo de caso;

o A maioria dos estudos estiao baseados em evi-
déncias que foram apresentadas e complemen-
tadas com simulagdes.

As metodologias Business process, Agile e Servi-
ce-Oriented, apesar de possuirem um quantitativo me-
nor de citagdes, ainda estdo sendo investigadas no meio
académico considerando o quantitativo de trabalhos e de
citagdes nos tltimos 5 anos.

A anilise do quantitativo de trabalhos e citagdes
permite inferir que as trés metodologias citadas Goal,
Scenario e Oriented-object estdo consolidadas no meio

académico. Ainda existe espago para experimentagdes,

principalmente na industria, dessas metodologias e das

abordagens Business process, Agile e Service-Oriented.

Referéncias

ALLENBY, K; KELLY, T. Deriving safety requirements using
scenarios. In: IEEE INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON
REQUIREMENTS ENGINEERING, 5., 2001, Toronto. Pro-
ceedings... Washington: IEEE, 2001. p. 228-235.

ANTONELLI L.; OLIVEROS, A. Fuentes y técnicas para
elicitacion de requerimientos: un estudio de evolucion de
la practica. In: WORKSHOP DE INGENIERIA DE RE-
QUERIMIENTOS, 15., 2015, Lima. Anais... Lima, 2015.
Disponible en: <http://eventos.spc.org.pe/cibse2015/

pdfs/04_WERI15.pdf>. Acceso en: 12 abr. 2015.

BARROS, Aildil J.; LEHFELD, Neide A. Fundamentos de
metodologia cientifica. 3. ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice
Hall, 2007.

BIOLCHINI, J.et al. Systematic review in software enge-
neering. Rio de Janeiro: PESC, 2005. (Technical Report
RT ES 679/05)

CASTRO, J.; KOLP, M.; MYLOPOULOS, J. Towards re-
quirements-driven information systems engineering: the
Tropos project. Information systems, United Kingdom, v.
27,n. 6, p. 365-389, Sept. 2002.

DYBA, T.; DINGSOYR, T. Empirical studies of agile
software development: a systematic review. Information
and Software Technology, Massachusetts, v. 50, n. 9-10, p.
833-859, 2008.

ESPADA, P; GOULAO, M. ARAUJO, J. Measuring
complexity and completeness of KAOS goal models. In:
INTERNATIONAL WORKSHOP ON EMPIRICAL RE-
QUIREMENTS ENGINEERING (EMPIRE2011), 2011,
Trento. Proceedings... Washington: IEEE, 2011. p. 29-32.

EVERMANN, J.; WAND, Y. Ontology based object-orient-
ed domain modelling: fundamental concepts. Requirements

engineering, London, v. 10, n. 2, p. 146-160, May 2005.

FANTECHI, A.; GNESI, S.;; LAMI, G.; MACCARI, A.
Applications of linguistic techniques for use case analysis.
Requirements Engineering, London, v. 8, n. 3, p. 161-170,
2003.



Metodologias da Engenharia de Requisitos: identificagdo e avaliacdo das orientacdes

FUXMAN, A. et al. Specifying and analyzing early re-
quirements in Tropos. Requirements Engineering, Lon-
don, v. 9, n. 2, p. 132-150, 2004.

GARCIA, C; RAMIREZ, C. El meta analisis como in-
strumento de investigacion en la determinacion y andli-
sis del objeto del estudio: aplicado al estudio de sistema
de informacién. In: CONGRESO INTERNACIONAL,
6.; CONGRESO IBEROAMERICANO DE DERECHO
ROMANO, 9., 2004, Alicante. Actas... Alicante, 2004. p.
1-13.

HARZING. Research in international management. Dis-
ponivel em: <http://www.harzing.com/pop.htm>. Acesso
em: 20 jul. 2015.

INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS
ENGINEERS. IEEE Std 830: guide to software. Washing-
ton: IEEE, 1998.

JARKE, M.; BUI, X.; CARROLL, J. Scenario management:
an interdisciplinary approach. Requirements Engineering,
London, v. 3, n. 3-4, p. 155-173, 1998.

KAINDL, H. Is object-oriented requirements engineer-
ing of interest? Requirements Engineering, London, v. 10,
n. 1, p. 81-84, 2005.

KAIYA, H.; HORAI H.; SAEKI, M. AGORA: Attributed
goal-oriented requirements analysis method, 2002, Es-
sen. In: IEEE JOINT INTERNATIONAL CONFERENCE
ON REQUIREMENTS ENGINEERING. Proceedings...
Washington: IEEE, 2003. p. 13-22.

KAVAKLI E. Goal-oriented requirements engineering: a
unifying framework. Requirements Engineering, London,
V. 6, n. 4, p. 237-251, Jan. 2002.

KITCHENHAM, B. Charters: guidelines for performing
systematic literature reviews in software engineering.

Keele: Software Engineering Group, 2007.

LEITE, J. C.; HADAD, G.; KAPLAN, G. A scenario con-
struction process. Requirements Engineering, London, v.
5,n. 1, p. 38-61, 2000.

LEITE, J. C. et al. Enhancing a requirements baseline with
scenarios. Requirements Engineering, London, v. 2, n. 4, p.
184-198, 1997.

MAIDEN, N.; et al. CREWS-SAVRE: Systematic scenario
generation and use. In: INTERNATIONAL CONEFER-
ENCE ON REQUIREMENTS ENGINEERING, 3., 1998,
Colorado. Proceedings... Washington: IEEE, 1998. p. 1-31.

MUGNAINT, R.; STREHL, L. Recuperagio e impacto da
producao cientifica na era google: uma analise compara-
tiva entre o google académico e a web of science. Encon-
tros Bibli: revista eletronica de biblioteconomia e ciéncia

da informagéo, Florianépolis, v. 13, n. 1, p. 92-105, 2008.

OLIVEIRA, K. et al. 25 years of Requirements Enginee-
ring in Brazil: a systematic mapping. WER, Montevideo,
p. 1-17,2013.

PEREZ-WILSON, M. Seis Sigma: compreendendo o con-
ceito, as implicagdes e os desafios. Rio de Janeiro: Quali-
tymark, 1999.

ROLLAND, C. et al. A proposal for a scenario classifica-
tion framework. Requirements Engineering, London, v. 3,
n. 1, p. 23-47,1998.

ROLLAND, C.; SOUVEYET, C.; ACHOUR, C. Guiding
goal modeling using scenarios. IEEE Transactions on Sof-
tware Engineering, Washington, v.24,n. 12, p. 1055-1071,
1998.

SANTANDER, V. E; CASTRO, J. E Deriving use cases
from organizational modeling. IEEE JOINT INTERNA-
TIONAL CONFERENCE ON REQUIREMENTS EN-
GINEERING, 2002, Essen. Proceedings... Washington,
2002. p. 32-39.

SOMMERVILLE, I.; SAWYER, P. Requirement Engineer-
ing: a good practice guide. Washington: John Wiley &
Sons, 1997.

SUTCLIFFE, A. G.; RYAN, M. Experience with SCRAM,
a scenario requirements analysis method. In: INTERNA-
TIONAL CONFERENCE ON REQUIREMENTS ENGI-
NEERING, 3., 1998, Colorado. Proceedings... Washing-
ton: IEEE, 1998. p. 164-171.

SUTCLIFFE, A. G. et al. Supporting scenario-based re-
quirements engineering. IEEE Transactions on Software
Engineering, Washington, v. 24, n. 12, p. 1072-1088, 1998.

Universitas Gestao e Tl, Brasilia, v. 6, n. 2, p. 33-42, jul./Dez. 2016

S
—



42

Roberto Avila Paldés, Angélica Toffano Seidel Calazans, Tiago Pincowscy Cardoso Maia, Isabel Sofia Sousa Brito, Ari Melo Mariano

Universitas Gestao e Tl, Brasilia, v. 6, n. 2, p. 33-42, jul./Dez. 2016

SUTCLIFFE, A.; GAULT, B., MAIDEN, N. ISRE: immer-
sive scenario-based requirements engineering with virtu-
al prototypes. Requirements Engineering, London, v. 10, n.
2, p. 95-111, 2005.

VALASKI, J. et al. WER overview: retrospective, trends
and relevance. CLEI Electronic Journal, Montevideo, v. 17,
n. 3,2014.

VAN LAMSWEERDE, A. Goal-oriented requirements
engineering: a guided tour. IEEE INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON. 5., 2001, Toronto. Proceedings... Wa-
shington: IEEE, 2001. p. 249-262.

VAN LAMSWEERDE, A.; LETIER, E. Handling obsta-
cles in goal-oriented requirements engineering. IEEE
Transactions on Software Engineering, Washington, v. 26,
n. 10, p. 978-1005, 2000.

VAN LANSWEERDE, A. Goal-oriented requirements
enginering: a roundtrip from research to practice [engi-
nering read engineering]. In: IEEE INTERNATIONAL
REQUIREMENTS ENGINEERING CONFERENCE,
12., 2004, Kyoto. Proceedings... Washington: IEEE, 2004.
p-4-7.

WEB OF SCIENCE. Thomson Reuters. Disponivel em:
<http://www.webotknowledge.com>. Acesso em: 12 abr.
2015.

YU, E.; MYLOPOULOQS, J. Why goal-oriented require-
ments engineering. INTERNATIONAL WORKSHOP
ON REQUIREMENTS ENGINEERING, 4., 1998, Toron-
to. Proceedings... Toronto: Foundations of Software Qua-
lity, 1998. p. 15-22.





