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Resumo: Este artigo tem por objetivo descrever os principais conceitos da Engenharia
de Requisitos e da Gestdo de Conhecimento, enfatizando técnicas da Gestdo do
Conhecimento como Andlise de Dominio, Ontologias e Padroes de Analise. Também
serdo apresentados os resultados de uma pesquisa sobre a aten¢do que as organizagoes
estdo dando a Engenharia de Requisitos e a Gestdo do Conhecimento, e se ambas as
dareas do conhecimento estdao sendo trabalhadas de forma integrada.
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Abstract: This paper intents to describe the main concepts of the Requirements
Engineering and Knowledge Management, focusing on techniques such as Domain
Analysis, Ontology, Analysis Patterns. Will also be presented the results of study about
which attention companies are paying to the Requirements Engineering and Knowledge
Management areas and if both are been used together.
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Introduciao

A busca pelo desenvolvimento de software que objetive qualidade do produto
resultante tem levado as empresas a aprimorarem seus processos. Neste sentido, uma
area de crescente interesse ¢ a Engenharia de Requisitos (ER). Requisitos sao
capturados nas fases iniciais do processo de desenvolvimento de software e, portanto, se
forem gerados com qualidade, isso favorecera as atividades subseqiientes do processo.

Durante o processo de desenvolvimento de software, falhas sdo passiveis de
acontecer e erros podem ser inseridos a qualquer momento do processo. Um exemplo
bastante comum ¢ a ocorréncia ambigiliidades inseridas no documento de requisitos na
fase de elicitagdo e que muitas vezes sao propagadas até a construgdo do software [1].

De acordo com Pressman [2], o custo de correcao de defeitos na fase de projeto
¢ de trés a seis vezes maior do que na fase de definicdo de requisitos, e este custo
aumenta ainda mais quando a corre¢do de defeitos ¢ realizada em fases mais avancgadas
do processo de desenvolvimento.

Para que o desenvolvimento de software seja mais efetivo em questdes de
custos, prazos ¢ qualidade, ¢ importante buscar a reutilizacao de itens criados ao longo
do processo, tais como, planos de projeto, planos de testes, especificagdes de requisitos,
codigo fonte, conhecimento, etc. Com o reuso, o esfor¢co de constru¢do de software
tende a diminuir e a qualidade aumentar, pois os itens reutilizados ja devem ter passado



por verificacdes e validagcdes em seus projetos de origem [3]. No entanto, o reuso so ¢
efetivo se contar com um suporte que o favorega, caso contrario, o tempo de buscar,
encontrar e adaptar um item pode inviabilizar a reutilizagao.

A Gestao do Conhecimento (GC) se consolida como um modelo de gestdo que
objetiva identificar, administrar, armazenar e compartilhar o conhecimento, visando
agregar valor aos produtos e servigos a partir da utilizacdo estratégica do conhecimento
desenvolvido pelo capital humano.

Dessa maneira, a importancia do processo de ER na produ¢do de software de
qualidade, a possibilidade de reuso de itens de conhecimento ao longo do processo de
desenvolvimento, em especifico, no processo de ER, e a importancia de se ter um
ferramental integrado que apoie tanto a execugdo das atividades da ER quanto o reuso
no ambito da Engenharia de Software constituem o cenario de motivagdo para este
trabalho.

Metodologia

Este trabalho teve inicio com uma revisao bibliografica sobre as areas de ER e
GC, onde foram avaliados artigos cientificos, relatérios técnicos, livros e trabalhos
académicos.

Apo6s entendimento sobre como a GC pode ser integrada de forma a trazer
beneficios para a ER, foi elaborado um questiondrio a fim de ser aplicado a
profissionais atuantes no setor de Tecnologia da Informagao, especialmente no estado
de Pernambuco.

O questionario aplicado ¢ composto de 13 (treze) perguntas de multipla escolha,
que tem por objetivo identificar: 1) o porte das organizagdes que participaram da
pesquisa; 2) como ¢ vista a ER dentro das organizagdes; 3) como ¢ tratada a GC e; 4) se
ambas as dareas sdo trabalhadas de forma integrada. Mais detalhes podem ser
encontrados em [19].

Este questionario foi divulgado em diversas listas de discussdo voltadas a area
de tecnologia, estando disponivel para participacao pelo periodo de 5 (cinco) dias.

Ao fim dos cinco dias, questionarios respondidos foram consolidados e
analisados. Esta andlise proporcionou a percepcao de tendéncias sobre como as
organizagdes estdo vendo a ER e a GC.

A Figura 1 apresenta as atividades e o fluxo de desenvolvimento da pesquisa.

1: Estudar Engenharia 2: Estudar Gestdo
de Requisitos do Conhecimento

6: Executar Pesquisa

3: Estuda Formas de Integracio PR A R

da Gestdo do Conhecimento
na Engenharia de Requisitos

8: Analisar Resultados

4: Identificar
Publico Alve

S: Elaborar
Questiondrio

Figura 1: Metodologia de Desenvolvimento



Engenharia de Requisitos

A medida primdria de sucesso de um sistema de software € o grau com o qual se
encontra ao proposito que foi intencionado. Desta forma, a ER de sistemas de software ¢
0 processo para descobrir qual o proposito do sistema através da identificacdo dos
stakeholders e de suas necessidades, € documentar estes de forma que seja conveniente
para analise, comunicacdo, e posterior implementagao [4].

A ER pode ser definida como a disciplina que reine um conjunto de técnicas
empregadas para elicitar, detalhar, documentar e validar os requisitos de um produto de
software de forma clara e precisa [5].

Processos podem ser vistos como uma transformagdo de entradas em um
conjunto de saidas bem definidas através da aplicagdo de uma série de atividades. Uma
caracteristica dos processos de ER ¢ que sdo muito variaveis. Eles variam de processos
nao estruturados que sdo dependentes da experiéncia das pessoas envolvidas, para
processos sistematicos baseados na aplicagdo de alguma metodologia de andlise. Estes
processos sistematicos sdo, em principio, mais independentes das pessoas envolvidas,
embora ainda necessitem de uma boa quantidade de julgamento pessoal. Um processo
sistémico de ER proposto por Sommerville e Kotonya [6], ¢ representado na Figura 2.
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Figura 2: Modelo Espiral do Processo de Engenharia de Requisitos [6]

O modelo espiral ¢ realizado, passando pelos quatro quadrantes, proporcionando
entradas e obtendo artefatos de saida ao fim de cada fase. Ao termino do primeiro ciclo
diversos artefatos sdo gerados, sendo o documento de requisitos o principal deles. Ele e
os demais artefatos sdo validados e caso seja acordado entre os stakeholders, o processo
de requisitos ¢ finalizado, dando inicio a proxima etapa do processo de desenvolvimento
de software. Caso exista algum conflito de interesse ou problemas nos requisitos, um
novo ciclo no modelo espiral pode ser executado.

Em paralelo as fases de Elicitacdo de Requisitos, Analise e Negociacdo de
Requisitos, Documentacdo de Requisitos e Validagdo de Requisitos, ¢ executado
permanentemente o processo de Geréncia de Requisitos que ¢ responsavel pelo
gerenciamento de mudangas.

Mudangas nos requisitos sao inevitaveis quando a prioridade do negocio muda,
quando erros ou omissdes nos requisitos sdo descobertos € quando novos requisitos
emergem. A intenc¢ao da Geréncia de Requisitos € manter rastreamento destas mudancas
e garantir que mudangas sdo realizadas no documento de requisitos de uma maneira
controlada.



Gestao do Conhecimento

Um dos interesses de usar a GC na ER ¢ decorrente da constante expectativa de
aumento da produtividade por meio da reutilizagdo.

O desenvolvimento baseado em reuso considera que esforcos investidos e
experiéncias adquiridas em projetos anteriores podem ser reutilizados em novos
projetos. Dessa maneira, ¢ interessante que o conhecimento gerado seja armazenado de
uma forma que se torne facil a sua recuperacao e utilizacao. Essa utilizacao, por sua vez,
propicia a expansdo do conhecimento adquirido, uma vez que o conhecimento humano
e organizacional ¢ criado e expandido por meio da interagdo social entre conhecimento
tacito e explicito. O conhecimento tacito ¢ pessoal e relacionado a um contexto, sendo
dificil de ser formulado e comunicado. J4 o conhecimento explicito € o conhecimento
que pode ser comunicado por meio da linguagem natural, pelo fato de estar codificado
[7].

De acordo com Davenport [8], para que as organizagdes possam tirar proveito da
GC ela deve estar voltada para a solugdo das seguintes questdes:

e Como as organizagdes podem tirar maior proveito do conhecimento existente

dentro delas?

e (Como membros da organizagdo podem distribuir o conhecimento para quem

este pode ser util?

e Como registrar as solugdes adequadas para tratar problemas?

e Como reter o conhecimento de seus especialistas, mesmo quando estes

deixam a organizacao?

e Como gerar conhecimento novo a partir do conhecimento existente dentro da

organizagdo ou a partir de fontes externas?

Uma maneira de atacar a implantagdo da GC ¢ a utilizagdo de um processo.
Segundo Benjamins [9], a propria GC ¢ um processo que congrega relacionamentos
humanos, praticas de negocios e tecnologia da informagdo. Ou seja, nessa definicdo vé-
se uma GC institucionalizada, pois sdo tratados seus trés elementos bésicos: pessoas,
negodcio e tecnologia.

Um processo de GC é composto por varias atividades relacionadas entre si e a
defini¢do dessas atividades varia de autor para autor, de acordo com sua interpretagao
das fases do processo. Staab [10] propde as seguintes atividades: Criagdo ou
Importacao, Captura, Recuperacao e Acesso e Uso, enquanto Rus [11] cita as atividades
de Criagdo, Integracdo e Disseminac¢do. No entanto, independentemente das atividades
presentes no processo de GC, ¢ imprescindivel a automatizagao desse processo por meio
da utilizagdo da tecnologia da informacao.

De uma maneira geral, uma das grandes preocupagdes de muitas empresas € a
fragilidade de se ter o conhecimento acerca dos variados processos que regem a
organizacdo restrita a um numero limitado de funcionarios. Tal fragilidade ¢ visivel
quando pensamos que um profissional experiente esta a mercé de varias casualidades,
como a mudanga de empresa, levando consigo toda a experiéncia acumulada. Assim, se
o conhecimento for capturado e gerenciado adequadamente, a possibilidade de ser 1til
em um novo contexto de solu¢ao de problemas cresce [12]. Dessa forma, a experiéncia
adquirida na solu¢do de um problema passa a estar disponivel para todos os membros da
organizacdo. Isso, no contexto de organizacdes de software, pode diminuir riscos
durante o desenvolvimento de sistemas.



Gestao do Conhecimento na Engenharia de Requisitos

A questdo da busca por reuso esta relacionada a resolu¢do de problemas. Sendo
assim, quando se abordam problemas similares, tende-se a utilizar solugdes
semelhantes. Neste sentido, solugdes vao sendo desenhadas para uma determinada
classe de problemas até o ponto de serem padronizadas e documentadas para posterior
busca e utilizacdo [13].

Barroca [14] considera que no reuso de software estdo incluidos todos os
artefatos gerados ao longo do processo de desenvolvimento, sendo considerados,
portanto, modelos, especificagdes, planos, codigo-fonte, etc. Gimenes [15] define
reutilizacdo de software, destacando explicitamente o reuso de conhecimento ao longo
do ciclo de vida de um projeto de software. Assim, se for considerado que
conhecimento é gerado ao longo do processo de software, pode-se dizer que as
defini¢des de Barroca e Gimenes apontam para um mesmo horizonte, ou seja, o
processo de software envolve tanto a producdo quanto o consumo de conhecimento.

No entanto, para que o conhecimento seja capturado adequadamente e possa ser
reutilizado com eficiéncia, € necessario contemplar, no processo de software, atividades
relacionadas a tal proposito. Para tanto, pode-se utilizar a Analise de Dominio, que,
segundo Pietro-diaz [15] ¢é o processo pelo qual informagdo utilizada no
desenvolvimento de software ¢ identificada, capturada e organizada com o propdsito de
torna-la reutilizavel na criagdo de novos sistemas. Um dos produtos gerados pela
Andlise de Dominio sdo os chamados modelos de dominio, que buscam fornecer
informacdes acerca do dominio de uma maneira passivel de utilizagdo. Assim, ¢
desejavel que esses modelos estejam bem formalizados, de modo a eliminar possiveis
ambigiiidades e gaps semanticos. Para tanto, podem-se utilizar ontologias ou padrdes de
analise.

Segundo Gruber [18], ontologias consistem de uma especificagdo formal e
explicita de uma conceituacdo compartilhada. Essas conceituagdes podem tratar de
dominios ou tarefas especificas, bem como de conceituagdes genéricas. Nesse sentido,
uma ontologia procura representar conceitos, relagdes, propriedades e axiomas com o
objetivo de explicitar um universo de discurso.

Segundo Geyer-schulz [16], padrdo de andlise ¢ um conjunto de classes e
associacdes que tem algum significado no contexto de uma aplicagao, isto ¢, um modelo
conceitual de uma parte da aplicacdo. Nesse sentido, volta-se a questdo da modelagem
conceitual do dominio de uma aplicacdo, no sentido de auxiliar as atividades do
processo de desenvolvimento.

Considerando, que o foco deste trabalho ¢ a GC no contexto da ER, o processo
de negocio pode ser considerado o processo de software, com destaque para o sub-
processo da ER. Sendo assim, pode-se dizer que ¢ interessante que a GC esteja
integrada aos processos de desenvolvimento e manuten¢do de software. Desse modo, ¢
possivel pensar nessa integracdo sob dois aspectos: (i) contemplar a GC embutida nos
processos organizacionais, os quais devem passar por uma reengenharia para acomoda-
la e (i1) possuir ferramentas de apoio a fim de permitir que o conhecimento seja
gerenciado enquanto os processos de negdcio sdo conduzidos, buscando tornar a GC o
mais transparente possivel, o que na visao de O Leary [17] ainda € um desafio.



Resultados e Analise da Pesquisa

Esta se¢do ¢ responsavel por apresentar os resultados obtidos com a pesquisa
bem como.

A Figura 1 apresenta o estado onde os participantes da pesquisa residem.

A Figura 2 apresenta a faixa etaria dos participantes da pesquisa.
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Com base no grafico apresentado na Figura 1, ¢ identificada uma forte
concentracdo dos participantes da pesquisa na regido nordeste, especialmente no estado
de Pernambuco.

Com base no grafico apresentado na Figura 2, ¢ identificado que a grande
maioria de profissionais atuantes na drea de tecnologia da informacao participantes da
pesquisa possui idade entre 21 e 30 anos. Isto demonstra uma mao-de-obra jovem e em
sua maioria recém saida das universidades, o que nos remete a como ¢ vista a ER
integrada a GC, como pode ser observados nos graficos abaixo.

A Figura 3 apresenta os dados quantitativos para a Questdo 3: “A sua empresa
considera a fase de elicitacao de requisitos como critica para o sucesso de um projeto de
software”.

A Figura 4 apresenta os dados quantitativos para a Questao 4: “A sua empresa
possui especialistas em ER alocados nos projetos”.
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Com base no grafico apresentado na Figura 3, ¢ identificado que a grande
maioria dos profissionais percebe que suas respectivas empresas entendem que a etapa
de elicitacdo de requisitos ¢ crucial para o sucesso de um projeto de software, entretanto
ainda existem organizagdes que ndo possuem esta visao.

Com base no grafico apresentado na Figura 4, ¢ identificado que as empresas
tendem a possuir especialista em ER, entretanto, uma boa parcela das organizagdes
ainda ndo possui este tipo capital especializado.

A Figura 5 apresenta os dados quantitativos para a Questao 5: “A sua empresa
possui especialistas no dominio alocados nos projetos”.



A Figura 6 apresenta os dados quantitativos para a Questao 6: “A sua empresa
possui um processo sistematico para elicitacao de requisitos”.
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Com base no grafico apresentado na Figura 5, ¢ identificado que as empresas
tendem a possuir um especialista no dominio, o que mostra a preocupagdo em entender
a necessidade que o software deve atender. Entretanto, contrapondo os resultados da
Questao 4, ¢ visto uma maior énfase em entender a necessidade, a documenta-la de
forma correta para posterior implementagao.

Com base no grafico apresentado na Figura 6, ¢ identificado que as empresas
tendem a possuir um processo sistematico para a elicitacdo de requisitos, embora um
especialista em ER alocado ao projeto ndo seja regra, como nos resultados da Questao 4.

A Figura 7 apresenta os dados quantitativos para a Questao 7: “A sua empresa
possui um padrao para o documento de requisitos”.

A Figura 8 apresenta os dados quantitativos para a Questdo 8: “Vocé conhece
técnicas de elicitagcdo de requisitos e as utiliza”.
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Com base no grafico apresentado na Figura 7, ¢ identificado que as empresas
tendem a possuir um padrao para o documento de requisitos. Esta caracteristica induz
que o uso de padrdes de documentacdo de requisitos seja oriundo do processo
sistematico utilizado na fase de requisitos.

Com base no grafico apresentado na Figura 8, ¢ identificado que a grande
maioria dos participantes possui conhecimento de técnicas de elicitagdo requisitos e as
utiliza nas empresas onde atuam.

A Figura 9 apresenta os dados quantitativos para a Questdo 9: “Vocé sabe o que
¢ gestdo do conhecimento”.

A Figura 10 apresenta os dados quantitativos para a Questdo 10: “Vocé sabe o
que ¢ ontologia e como pode ser aplicada na ER”.
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Com base no grafico apresentado na Figura 9, ¢ identificado que a grande
maioria dos participantes possui conhecimento sobre o que ¢ gestdo do conhecimento,
ndo sendo uma 4area desconhecida.

Com base no grafico apresentado na Figura 10, ¢ identificado que os
participantes ndo estdo seguros quanto ao conhecimento sobre ontologias e sua
aplicacdo na ER. A grande maioria dos participantes possui conhecimento sobre o que ¢
GC, onde pode ser vista ontologias ¢ uma subarea desta.

A Figura 11 apresenta os dados quantitativos para a Questao 11: “Sua empresa
utiliza técnicas de gestdo do conhecimento”.

A Figura 12 apresenta os dados quantitativos para a Questao 12: “Sua empresa
utiliza ferramentas de gestdo do conhecimento para armazenamento e disseminacdo de
conhecimento na fase de elicitagdo de requisitos”.
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Com base no grafico apresentado na Figura 11, ¢ identificado que os
participantes reconhecem que suas empresas utilizam técnicas de gestdo do
conhecimento para adquirir, ¢ disseminar informacdo relevante, entretanto, uma boa
parcela dos que concordam com o uso de técnicas de gestdo do conhecimento
identificam que tal uso ndo ¢ efetivo, pois suas respostas no questionario foram:
“Concordo parcialmente”

Com base no grafico apresentado na Figura 12, ¢ identificado que os
participantes que reconhecem o uso de gestdo de gestdo de conhecimento na fase de
elicitacdo de requisitos ndo percebem seu uso efetivo. Uma parcela razoavel entende
que suas empresas ndo fazem uso de ferramentas de gestdo do conhecimento nesta fase
do projeto e ainda, outra parcela significante ndo possui opinido sobre o assunto.

A Figura 13 apresenta os dados quantitativos para a Questdo 12: “Sua empresa
utiliza ferramentas para disseminagao de conhecimento entre os envolvidos do projeto”.
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Com base no grafico apresentado na Figura 13, ¢ identificado que a maioria
reconhece que o uso de ferramentas de GC facilita a disseminagdo de conhecimento
entre os envolvidos do projeto.

Consideracoes Finais

A pesquisa realizada teve uma especializacdo na amostra, uma vez que a
quantidade de participantes em grande maioria se concentrou na regido Nordeste, em
especial no estado de Pernambuco. Esta caracteristica tende a demonstrar a situagao das
organizagdes concentradas nesta regido, e ndo uma visao generalista.

Diante dos resultados obtidos, em linhas gerais, foi identificado que as
organizagdes tendem a desprender maior esfor¢o em entender o dominio, tendo um
especialista do dominio alocado nos projetos a ter um engenheiro de requisitos
especializado também em gestao do conhecimento para documentar solug¢des de forma a
proporcionar reuso.

Foi identificado também que as empresas tendem a ter um processo
sistematizado de elicitacdo de requisitos, efetuando a documentacao através de padroes
definidos, tendo seus colaboradores conhecimento de técnicas de ER. Uma outra
caracteristica observada ¢ a resposta positiva ao uso de ferramentas para disseminacao
do conhecimento dentro das organizagdes, embora ndo existe possua um especialista em
gestdo do conhecimento.

Assim, observa-se que mesmo apoOs anos de pesquisa na area de ER, muitos
problemas e desafios continuam os mesmos. Avancos foram alcangados, mas ainda um
longo caminho até a exceléncia em ER existe pela frente. O uso de GC como sub-
processo da ER ¢ um dos caminhos para avancar em dire¢do a exceléncia, porém a
utilizagdo de ambas as areas de forma correta e integrada também se caracteriza como
um desafio ainda ndo muito bem resolvido.
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