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RESUMO

A Elicitacdo de Requisitos € uma das partes mais importantes do ciclo de desenvolvi-
mento de software, pois define o que serd construido. Erros injetados na fase de requi-
sitos, muitas vezes sdo propagados pelas demais fases do desenvolvimento, impactando
a qualidade final do software construido. O objetivo deste trabalho é contribuir para
identificacdo de cendrios propicios a erros que podem ocorrer durante a elicitacdo de re-
quisitos, identificando erros humanos de forma preventiva. Para isso, foi feita revisao da
literatura utilizando snowballing para identificagcdo dos principais erros humanos. A
partir da definicdo de dominio criada com o snowballing e do retso de trés outras
ontologias (KiPO - Knowledge Intensive Process Ontology, SPO - Software Process
Ontology e RSRO - Reference Software Requirements Ontology), foi criada e avaliada a
ontologia de aplicacdo HERO (Human Error on Requirements Elicitation Ontology),
que explicita e aborda erros humanos ocorridos durante a elicitagdo de requisitos. Apds
a criacdo da HERO foram criados os cendrios propicios aos erros humanos durante a
elicitacdo de requisitos. A HERO foi criada e avaliada seguindo a Abordagem Sistema-
tica para Construcao de Ontologia (SABiO), por meio de verificacao e validacdo. Para a
verificacdo, foram respondidas as questdes de competéncia e aplicados critérios de
qualidade especificos. Para a validagdo foram definidos cendrios que representam o
dominio considerado. Para cada cendrio, personas representando atores do processo de
Elicitacdo de Requisitos foram explicitadas e os conceitos da ontologia relacionados
foram instanciados em diagramas de objetos e comunicacdo da UML. Por fim, um
survey feito com especialistas do dominio foi executado para avaliar a factibilidade dos
cendrios considerados. Cada cendrio foi avaliado por ao menos 4 dos 12 especialistas
consultados. Todos os cendrios foram considerados factiveis por ao menos um
especialista, sendo que 97% das respostas foram positivas. Como resultado da estratégia
de avaliacdo, foram obtidas evidéncias de que a HERO ¢ capaz de representar cendrios

reais tornando explicitos os erros humanos ocorridos na elicitacdo de requisitos.
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ABSTRACT

Requirements Elicitation is one of the most important parts of the software development
cycle because it defines what will be built. Errors injected into the requirements phase
are often propagated by the other phases of development, impacting the final quality of
the software. The objective of this work is to contribute to the identification of scenarios
that are prone to errors that may occur during the elicitation of requirements, identifying
human errors in a preventive way. For this, the literature was reviewed using
snowballing to identify the main human errors. From this domain definition with
snowballing were reuse of three other ontologies (Knowledge Intensive Process
Ontology - KiPO, Software Process Ontology - SPO and Reference Software
Requirements Ontology - RSRO), focusing on the understanding of how human aspects
are associated with identified errors. As a result of this work, the HERO application
ontology (Human Error on Requirements Elicitation Ontology) was created and
evaluated, which explains and addresses human errors that occurred during
requirements elicitation. After the creation of HERO, scenarios were created that are
conducive to human error during requirements elicitation. HERO was created and
evaluated following the Systematic Approach to Building Ontology (SABiO), through
verification and validation. For verification, the competence questions were answered
and specific quality criteria applied. For the validation, scenarios were defined that
represent the considered domain. For each scenario, personas representing actors of the
Requirements Elicitation process were explained and the related ontology concepts were
instantiated in UML diagrams of objects and communication. Finally, a survey of
domain experts was carried out to evaluate the feasibility of the scenarios considered.
Each scenario was evaluated by at least 4 of the 12 experts consulted. All the scenarios
were considered feasible by at least one expert, and 97% of the answers were positive.
As a result of the evaluation strategy, we obtained evidence that HERO is able to
represent real scenarios by making explicit the human errors that occur in the elicitation

of requirements.

Keywords: Elicitation of requirements, Ontology, Conceptual Modeling, Human Error.
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CAPITULO 1 - Introducio

Este capitulo faz a introdugdo desta Dissertacdo, contextualiza
e ressalta a justificativa e motivacdo, define o objetivo, questoes

e método de pesquisa e apresenta os capitulos subsequentes.

1.1. Motivacao e Caracterizacio do Problema de Pesquisa

A Engenharia de Requisitos (ER) é uma subarea da engenharia de software que
trata do processo de definicao dos requisitos e abrange atividades de elicitag¢do, andlise e
negociacdo, documentacdo e validacdo, e geréncia de requisitos (KOTONYA e
SOMMERVILLE 1998). A Elicitacao de Requisitos é uma das partes mais importantes
do ciclo de desenvolvimento de sistemas, pois define o que serd construido (SAIEDIAN
e DALE 2000). Conforme mencionado por Apshvalka et al. (2009), a elicitacdao
necessita de uma série de interagcdes entre os diversos stakeholders envolvidos e € um
dos processos mais intensivos em conhecimento do desenvolvimento de software, pois
aborda essencialmente a colaboracdo entre pessoas de diferentes dominios, com
diferentes expectativas e conhecimentos, em atividades criticas que envolvem tanto
externaliza¢do e aquisicdo de conhecimento quanto tomada de decisao (APSHVALKA

et al. 2009).

Os métodos de desenvolvimento tradicionais ddo mais €nfase a documentacao
do que a geracao do produto final, pois refletem o ato de fazer certo da primeira vez. No
entanto, cada vez mais, métodos e praticas ageis t€ém sido adotados pela industria na

construgdo de sistemas. O manifesto 4agil ressalta a importancia nos aspectos humanos,



ao enfatizar individuos e interagdes mais do que processos e ferramentas e colaboragao
com o cliente mais do que a negociagdo de contratos (BECK et al. 2001). WAGNER et
al. (2017) fizeram uma pesquisa, em 92 organizacdes em diversos paises e continentes,
que aponta varios problemas relacionados a requisitos de projetos ageis, tais como:
auséncia de requisitos; requisito ndo claro ou ndo mensurado; falha na comunicagao
entre a equipe de desenvolvimento e o cliente; mudancas constantes; requisitos
incompletos; dentre outros, tornando a entrega de software de valor, um dos preceitos
dos métodos ageis, um desafio constante. Mesmo ndo se tratando de desenvolvimento
agil, ndo se pode negar a influéncia da participac@o e colaboracdo entre individuos nas

atividades relacionadas a Engenharia de Requisitos.

PIRZADEH (2010) elaborou uma revisdo sistemdtica da literatura para
identificar e caracterizar os fatores humanos que influenciam o processo de
desenvolvimento de software. Nesse trabalho, o autor conclui que a "Engenharia de
Requisitos" € a fase de desenvolvimento mais estudada a partir da perspectiva dos
fatores humanos (com citacdo em 45 documentos, ou 67% dos artigos no escopo do
mapeamento). Além disso, o autor ainda indica que o papel humano menos discutido é
o cliente / usudrio, coberto por 23 artigos (ou 34% dos artigos no escopo do
mapeamento). Como na engenharia de requisitos um dos papéis mais importantes € do
cliente / usudrio, conclui-se a necessidade de mais pesquisas nessa fase de

desenvolvimento que enfatizem este papel. O autor menciona também a necessidade de

mais estudos primarios nesta area.

Um dos problemas em destaque da Engenharia de Software é a compreensao
limitada dos erros humanos que causam falhas' em sistemas de informacdo
(DEVENTER 2016). LOPES e FORSTER (2013) corroboram com esta afirmativa, pois
enfocam o erro humano como uma das principais razdes para o fracasso da ER. Desta

forma, este € o tema, problema central, abordado nesta Dissertagao.

A primeira andlise sistemadtica sobre erro humano foi feita por REASON (1990),

incluindo a distingdo simples entre deslizes, lapsos e erros. Mais recentemente, WALIA

" Uma falha é uma manifestacio concreta de um erro dentro de um artefato de software. Um erro
pode causar vdrias falhas e varios erros podem causar a mesma falha (IEEE Computer Society Press 1987
apud LANUBILE et al. 1998). Erro é um defeito no processo de pensamento humano ao tentar entender
informagdes, resolver problemas ou usar métodos e ferramentas.

2



e CARVER (2013; 2010) relatam que Erro de Pessoas € a categoria de erro mais comum
associados a Engenharia de Requisitos e uma grande fonte de falhas significativamente
mais importantes e graves € sugerem o uso da taxonomia de erro para concentrar sua

atenco em erros mais comuns.

1.2. Objetivo e Questoes de Pesquisa

Estudos ressaltam a importancia dos aspectos humanos na Engenharia de
Software, no entanto, ainda hé lacunas significativas na Engenharia de Requisitos neste
mesmo assunto, em especial os relacionados a erros humanos (PIRZADEH 2010;
BROWNE e RAMESH 2002). Desta forma, o objetivo dessa Dissertagdo € apoiar a
identificacio de cendrios que possam afetar negativamente a elicitacio de
requisitos, ressaltando as causas dos problemas relacionados a perspectiva

humana.

Para atender esse objetivo, foram derivadas as questdes da pesquisa principal

(QP) e secundarias (QS), apresentadas a seguir:

e QP: Quais cendrios relacionados a perspectiva humana podem afetar
negativamente a elicitacdo de requisitos?

e (S1: Quais os cendrios ou contextos que propiciam a ocorréncia de erros
humanos?

¢ (S2: Como tornar explicitos cendrios que dificultam a comunicacio durante

a socializag@o ocorrida na elicitacio de requisitos?

Para melhorar o entendimento do que ocorre durante a socializacdo da elicitacao
de requisitos € importante ter uma representacao formal e explicita neste dominio. Para
isso podem ser utilizadas ontologias. Dentre as diversas aplica¢gdes de ontologia pode-se

destacar (GUARINO, 1997; GUIZZARDI, 2007):

) fornecer um vocabuldrio comum, evitando-se ambiguidades, pois a
ontologia define mais precisamente a semantica de cada conceito;

(i1) compartilhar e reutilizar conhecimento;

(i11))  estender o uso de outras ontologias ja conhecidas, estabelecidas e bem

fundamentadas.



Assim, a proposta de solucdo nessa Dissertacdo inclui a constru¢do de uma
ontologia de dominio que represente o mapeamento dos principais motivadores dos
erros humanos, identificados a partir da literatura, que ocorram na etapa de elicitacio de
requisitos. A criacdo da ontologia propicia a instanciagdo de cendrios e o melhor
entendimento da ocorréncia dos problemas na elicitacio de requisitos. A ontologia
criada recebeu 0 nome de HERO - Ontologia de Erro Humano na Elicitacdo de

Requisitos (ou, em inglé€s, Human Error on Requirements Elicitation Ontology).

Para a criagdo da HERO foi utilizada como base principal a ontologia KiPO -
Knowledge Intensive Process Ontology (FRANCA 2012) pelo fato de o Processo de
Engenharia de Requisitos se caracterizar como sendo um processo intensivo em
conhecimento. Franga (2012) resume as caracteristicas dos processos intensivos em
conhecimento como processos centrais da organizacdio que produzem novo
conhecimento; nao havendo regra de trabalho estruturada; o fluxo de eventos ndo é
claro com antecedéncia; o tempo de vida do conhecimento envolvido é geralmente
curto, apesar do processo exigir longo periodo de aprendizagem, onde inovagdo e
criatividade sdo relevantes; envolve diversidade de fontes de informacao, participantes e
a contribui¢c@o de especialistas; participantes possuem experiéncias distintas e carregam
o conhecimento de diferentes dominios e em diferentes niveis de expertise; contribuicdao
significativa do conhecimento ao valor adicionado ao processo; € destacado em

processos deste tipo a importancia da comunicagio interpessoal (FRANCA 2012).

Durante a elicitacdo de requisitos, conhecimentos sdo alinhados, discutidos e
incorporados para que seja definido o conjunto de necessidades que sirva para o
desenvolvimento de um software ttil aos stakeholders (APSHVALKA et al. 2009). A
partir deste entendimento e da compilacdo de conceitos de processos intensivos em
conhecimento, pode-se concluir que o processo de Elicitacdo de Requisitos pode ser
caracterizado como intensivo em conhecimento, devido as seguintes caracteristicas: (i)
ocorrem interacdes intensivas entre equipe cliente e equipe de desenvolvimento, (ii) ha
a necessidade de adquirir e representar conhecimento sobre o contexto e as regras de
negocio envolvidas no dominio elicitado, (iii) tomada de decisdo sdo frequentes e
complexas para definir técnicas e abordagens mais adequadas a serem aplicadas em

cada passo da elicitacdo, (iv) diversos papéis sdao envolvidos, e (v) o fluxo de controle



das atividades para elicita¢do € ndo estruturado.

1.3. Abordagem Metodolégica

Para apoiar o entendimento dos erros ocorridos na elicitacdo, as seguintes etapas

foram seguidas:

®

(i)

(iii)

Revisao Informal da literatura: primeiramente foi feita uma pesquisa
bibliografica informal para aprofundamento dos conceitos basicos
iniciais para possibilitar a definicdo da motivagdo e caracterizacdo do
problema de pesquisa, juntamente com o objetivo e as questdes de
pesquisa. Esta pesquisa exploratéria identificou o artigo de WALIA e
CARVER (2009) que propde uma taxonomia de erros relacionados a
engenharia de requisitos, incluindo a classificagdo para erros de
pessoas;

Snowballing: Para estabelecimento do dominio necessario foi feito o
snowballing, backward e forward (WOHLIN 2014), a partir do artigo
de WALIA e CARVER (2009), para verificar as subcategorias de erros
relacionados aos fatores humanos e ao processo de elicitacdo de
requisitos. Ao usar o smnowballing, busca-se: (i) evitar resultados
tendenciosos, pois parte-se de um artigo principal que classifica erros
de requisitos, ressaltando e definindo categorias para os erros de
pessoas, que € foco desta Dissertacdo; (ii) detectar a maior parte
possivel de literatura relevante, pois ao fazer a andlise do backward sao
avaliados os artigos que embasaram a criacdo da taxonomia citada, e
também ¢ feita a andlise do forward que busca os estudos que
corroboram ou evoluem esta classificacdo, ampliando a gama de
conhecimento do assunto de forma a contribuir para constitui¢io das
evidéncias dos erros enfrentados na elicitacdo de requisitos;
Elaboracio da ontologia: E proposta a ontologia HERO que
representa e explicita os erros dos stakeholders no processo de
elicitacdo de requisitos, para possibilitar o melhor entendimento de
como os erros relacionados aos aspectos humanos ocorrem. Para

elaboracdo da HERO foi utilizada a SABiO (FALBO 2014), que € um
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método formal e sistemadtico de construcdo de ontologia. A HERO esta
apoiada principalmente na KiPO (FRANCA 2012) e duas ontologias
adicionais, a SPO (Software Process Ontology) e RSRO (Reference
Software Requirements Ontology) (RUY et al. 2016 e SEON 2018);

(iv)  Avaliacio da ontologia: Para minimizar o resultado enviesado as
etapas de verificacdo e validagdo previstas na SABiO (FALBO, 2011)
foram utilizadas para a avaliacdo da HERO. Um dos principais
resultados desta Dissertacao foi a elaboragdo de cendrios, que auxiliou a

avaliacdo da HERO.

1.4. Estrutura da Dissertaciao

Esta Dissertacdo estd organizada em seis capitulos, quatro apéndices € um
anexo. O presente capitulo apresentou a contextualizacdo no qual este trabalho estd
inserido, definindo objetivo, questdes e abordagem metodoldgica. O resto do texto estd
estruturado da seguinte forma:

e CAPITULO 2 - Erros Humanos na Elicitacao de Requisitos: apresenta
conceitos da Engenharia de Requisitos, concentrando-se mais especificamente
na Elicitacdo de Requisitos, documentos utilizados e entendimento das
necessidades dos usudrios. Apresenta também a revisdo da literatura dos erros
ocorridos na elicitagdo de requisitos estabelecendo o dominio necessério para a
especificacao da ontologia.

e CAPITULO 3 - Ontologia: Este capitulo aborda os conceitos a serem
utilizados referentes a ontologia de fundamentacdo e demais ontologias
utilizadas para a construcao da ontologia proposta.

e CAPITULO 4 - Ontologia sobre Erros Humanos em Elicitacio de
Requisitos: apresenta as etapas para a elaboracdo da ontologia e a ontologia para
o entendimento dos erros.

e CAPITULO 5 - Avaliaciio da Ontologia de Erro Humano na Elicitaciio de
Requisitos: Apresenta o processo utilizado para avaliar a HERO, composto das
etapas de verificacdo e validacdo. Este capitulo engloba a verificacdo da
ontologia, realizada com a aplicacdo de listas de verificacdo e a criacdo de

cendrios que contribuiram para identificar melhorias e ajustes na ontologia
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proposta. O capitulo engloba também a validacdo com a elaboracdo dos cendrios
e sua validacdo realizada com especialistas de requisitos.

CAPITULO 6 - Conclusio: apresenta a conclusdo do trabalho resumindo os
principais resultados, apresentando trabalhos futuros a serem realizados e
ameacas a validade.

APENDICE A - Pesquisa Bibliografica: Detalhamento de como foi feita a
pesquisa bibliografica usando o snowballing e gerando uma lista relevante,
atualizada e especializada de artigos sobre os Erros Humanos em Elicitagao de
Requisitos.

APENDICE B - Glossirio dos Termos da HERO: apresenta os termos e
definicdes utilizadas na HERO.

APENDICE C - Cenarios Elaborados para a Validacio da HERO:
Apresenta os cendrios de validagdio da HERO compostos com personas,
diagramas de objetos e de comunicagao.

APENDICE D - Questdes para Validaciao da Aplicabilidade dos Cenarios e
Sintomas: apresenta a estrutura do formuldrio utilizado para avaliar se os
cendrios descritos s@o aplicdveis em ambientes reais, dessa forma, auxiliando a
validacdo da HERO.

ANEXO A - Glossario de Termos das Ontologias: termos utilizados das

ontologias e descrigoes.



CAPITULO 2 - Erros Humanos na Elicitacao de

Requistos

Este capitulo aborda o referencial teorico com conceitos
relacionados a Engenharia de Requisitos e erros ocorridos no
subprocesso de Elicitacdo de Requisitos utilizado como
embasamento e fundamentacdo para entendimento dos

proximos capitulos.

2.1. Engenharia de Requisitos (ER)

A Engenharia de Requisitos (ER) inclui atividades para identificar, analisar,
documentar e validar requisitos para o sistema a ser desenvolvido (RAMESH et al.
2010). KOTONYA e SOMMERVILLE (1998) definem as fases da Engenharia de
Requisitos em: Elicita¢do, Andlise e Negocia¢do, Documentacgdo e Validacao e Geréncia

de Requisitos, conforme descrito abaixo:

e A elicitacio € o trabalho investigativo dos problemas e necessidades da area
de negdcio, € realizada com o representante do cliente que possui o
conhecimento do dominio do negécio, para o qual serd construido o sistema;

e Na andlise e negociacdo sdo desenvolvidos modelos que melhor
representem os requisitos identificados. Nesta etapa s@o descobertos
problemas ou lacunas de entendimento, que podem levar a novas etapas de
elicitacdo. Pode haver necessidade conflitante, priorizagdo de requisitos,
avaliacdo de custos e riscos. Desta forma, requisitos sdo eliminados,
combinados e/ou modificados e ordenados de acordo com a importancia para
a drea de negdcios, visando ao objetivo final de estabelecer o entendimento

comum dos requisitos do sistema;



¢ A documentacio e validacao ¢ a traducdo do entendimento mantido para
um documento utilizando um modelo-padrdo. A revisdo dos artefatos
produzidos € feita para garantir que os requisitos estejam dentro de padrdes
estabelecidos, e visa também a aprovacdo dos clientes;

e A geréncia de requisitos visa controlar as mudancas de requisitos,

garantindo sua rastreabilidade.

No desenvolvimento tradicional de software, por exemplo, com o uso do modelo
de ciclo de vida Cascata (Waterfall), a investigacao dos requisitos ocorre principalmente
no inicio do projeto. Nesse momento os requisitos sao elicitados, detalhados, analisados

e validados para que o desenvolvimento de todo software possa ser feito.

SCHON et al. (2016) ressaltam a diferenca entre o desenvolvimento tradicional,
orientado por planejamento, com fases e atividades sequenciais, que enfatiza as saidas
geradas; e o processo 4gil, orientado a valor ao cliente, enfatizando a discussdo de
visdes, experiéncias e valores humanos, se concentrando nos resultados, impulsionando
um produto com maior ganho e valor para o usudrio. Em ambientes corporativos de
mudancas frequentes, ameagas competitivas e pressdes no mercado, é necessdria a
adaptacio rapida. Na Engenharia de Requisitos Agil (ER 4gil), os requisitos sdo criados,
analisados e especificados em uma colaboracdo continua e estreita com o cliente ou
representante do cliente para obter alta reatividade as mudangas nos requisitos e no
ambiente. A reavaliacdo continua de requisitos e a estreita colabora¢do com o cliente sao
vitais para o sucesso do software (HEIKKILA et al. 2015). As principais atividades na
ER 4gil sdo repetidas a cada iteragdo e o detalhamento com as informacdes necessarias

apenas sdo elaboradas antes da préxima iteracdo comecar (SCHON et al. 2016).

2.2. Elicitacao de Requisitos

BANI-SALAMEH e AL JAWABREH (2015) definem a elicitacdo de requisitos
como “um processo de colecdo e percepcdo de sistemas e necessidades dos usudrios
pela comunicacdo com diferentes fontes (como usudrios, envolvidos, patrocinador,
especialistas do dominio, dentre outros) e usando técnicas apropriadas". ZOWGHI e
COULIN (2005) afirmam que a obten¢ao de requisitos € um processo de aprendizagem
e conhecimento das necessidades dos usudrios e patrocinadores de projetos, com o
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objetivo final de comunicar essas necessidades aos desenvolvedores do sistema. Este
objetivo destaca a nocdo de que os requisitos precisam ser investigados, induzidos ou
descobertos ao invés de apenas capturados ou reunidos (NUSEIBEH e
EASTERBROOK 2000). Com esta defini¢do, entende-se a necessidade das partes
interessadas participarem ativamente das negociagdes e das resolugdes de conflitos
(HOLMSTROM e SAWYER 2011), ocorrendo um processo de aprendizagem miitua,
como uma atividade social e fortemente comunicativa (COUGHLAN e MACREDIE
2002).

KOTONYA e SOMMERVILLE (1998) citam que a elicitagdo de requisitos é um
processo de transferéncia de conhecimento e as dimensdes desta etapa sdo: (i)
entendimento do dominio da aplicacdo; (ii) entendimento do problema; (iii)
entendimento do contexto do negdcio; e (iv) entendimento das necessidades e restricoes
dos envolvidos. APSHVALKA et al. (2009) definem que o processo de elicitacdo de
requisitos € um dos processos mais intensivos em conhecimento do desenvolvimento de
software, pois aborda pessoas de diferentes dominios, com diferentes expectativas e
conhecimentos, tendo que alinhar e incorporar conhecimento na especificacdo de
requisitos. O processo de elicitacdo € baseado na comunicagdo entre o engenheiro de
requisitos e os representantes do cliente. O engenheiro de requisitos utiliza técnicas para
melhor decifrar o contexto de negécio do cliente, entender suas necessidades e
problemas. Durante este trabalho investigativo, e a partir desta comunicagdo, € que

surge o conhecimento dos requisitos do novo sistema a ser desenvolvido.

O processo de elicitacdo de requisitos € iterativo e possui um conjunto de
atividades que devem permitir a comunicagdo, prioriza¢do, negociacdo e colaboragdo
entre as partes interessadas (ZOWGHI e COULIN 2005). As atividades mais
importantes deste processo sdo: (i) definir a andlise do dominio do problema; (ii)
identificar as partes interessadas; (iii) identificar as necessidades dos usudrios; (iv)
selecionar as técnicas de elicitagcdo; (v) registrar os requisitos; (vi) refinar e priorizar os
requisitos (BANI-SALAMEH e AL JAWABREH 2015). Para execucdo dessas
atividades, € importante a defini¢cdo dos principais papéis envolvidos na elicitacdo de
requisitos: (i) Engenheiro de Requisitos, é o representante da equipe de

desenvolvimento do software responsdvel por identificar as necessidades e requisitos da
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area usudria; (ii) Representante do Cliente, ¢ a pessoa designada responsavel por
transmitir as necessidades, regras e processo da drea de negdcio, onde usudrios finais,
clientes, operadores e gerentes sdo exemplos tipicos (GLINZ e FRICKER 2015) desde

que destacados para a participacao da elicitacdo dos requisitos.

Apesar da elicitacdo de requisitos ser uma atividade essencialmente colaborativa
e baseada em comunicagao, isso é potencializado no desenvolvimento 4gil devido a se
privilegiar conversas face a face em detrimento de documentacdo formal (como
apontado no Mainfesto Agil (BECK et al. 2001). Para reduzir o custo com a troca de
informacdes, o time agil precisa (COCKBURN e HIGHSMITH 2001): (i) colocar as
pessoas fisicamente proximas; (ii) substituir documentos por conversas pessoais, ou
utilizar um quadro; e (iii) melhorar o senso de comunidade e moral da equipe, para que

as pessoas estejam mais inclinadas a colaborar.

2.3. Documentos para Representacio de Requisitos

Diversos documentos podem ser utilizados para representar requisitos. No
desenvolvimento interativo e incremental € comum que sejam utilizados Documento de
Visao e Documento de Requisitos (KRUCHTEN 2004). No desenvolvimento 4gil é
mais comum apenas o uso de Histérias de Usudrio (COCKBURN e HIGHSMITH 2001;
COHN 2004) para registrar requisitos de usudrio, apesar de haver criticas que histérias
ndo sdo substitutos adequados para documentacido abrangente de requisitos (MEYER-
STABLEY 2014). Além das histérias de usudrio, outros artefatos chave para
documentagio requisitos no desenvolvimento 4gil sdo protétipos, casos de uso, cendrios

e cartoes de histéria (SCHON et al. 2016).

Um dos primeiros passos no processo de engenharia de requisitos € obter
informagdes das partes interessadas para entender suas necessidades. O entendimento
geral e a definicao das caracteristicas do produto potencial, ou seja, os requisitos de alto
nivel sdo descritos em um documento de Visdo, que pode incluir requisitos que nao se
encaixam no escopo do projeto, mas que devem ser mantidos para referéncias futuras.
Assim, as partes interessadas priorizam o0s requisitos com base em atributos pré-
acordados, a fim de identificar o conjunto final a ser atendido pelo produto a ser

construido. Antes de passar para a identificacdo de requisitos de nivel mais baixo, o
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documento completo de Visao e os resultados de priorizacdo sdo revisados e aprovados
por todas as partes interessadas que participaram da elicitagio (AURUM e WOHLIN
2005).

Ap6s a especificacdo de alto nivel aprovada, é necessario definir os requisitos
funcionais e ndo funcionais do software. Nesta etapa sdo realizadas reunides para
identificacdo dos atores e casos de uso, que sdo compilados em um modelo de caso de
uso e ilustrado em diagrama(s), breves descri¢des para cada ator e caso de uso também
sao inseridas. Os resultados sdo documentados em um modelo de caso de uso. Algumas
reunides de revisdo com 0s mesmos participantes devem ser realizadas para finalizar
uma versdo aprovada. Algumas defini¢cdes, que ndo podem ser rastreadas para requisitos
funcionais em casos de uso, como requisitos de desempenho, sdo compiladas em um
documento de Especificagcdes Suplementares. Depois da aprovacdo dos casos de uso
priorizados, os casos de uso avaliados como de alta prioridade sdo detalhados e seus
comportamentos sdo capturados em Especificacdes de Casos de Uso (AURUM e

WOHLIN 2005).

No contexto de desenvolvimento dgil, muitas vezes nao se usam documentos
formais de requisitos. Preferencialmente registram-se necessidades dos usudrios e
funcionalidades na forma de histérias de usudrio. Histérias do usudrio representam
funcionalidades que sdo valorizadas pelos usudrios e deveriam ser compostas de

(COHN, 2004):

) descricao por escrito, como um lembrete, usada para planejamento;
(i) conversas que servem para o entendimento da histéria como um todo;
(ii1))  testes que transmitem e documentam detalhes e que sdo usados para

determinar quando uma histéria esta completa.

2.4. Entendimento das Necessidades dos Usuarios

Entender as caracteristicas e descricoes especificas de grupos de usudrios e suas
necessidades € importante para a tomada de decisdo eficiente e também para comunicar
o conhecimento sobre os usudrios para as vdrias partes interessadas (MASHAPA et al.

2013). Além disso, em ambientes de mudancas rdpidas e desafios constantes ¢é
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importante que os analistas ndo iniciem o projeto com ideias mal definidas e

conflitantes (BROWN, 2009 apud MCDONALD e CAMPBELL, 2013).

O Design Thinking ¢ um método de inovacdo centrado no ser humano que ajuda
a resolver problemas mal definidos dentro de um contexto real, entendendo as
necessidades do cliente e, com isso, enfatizando a perspectiva humana (BROWN, 2009
apud MCDONALD e CAMPBELL, 2013). O Design Thinking é consistente com as
praticas de elicitacdo de requisitos e utiliza ferramentas como: (i) persona, para
aproximar o time de desenvolvimento dos usudrios finais ressaltando a empatia; e (ii)
prototipacdo rdpida e de baixa resoluc¢do, que possibilita a discussdo de solucdes e

divergéncia para que realmente sejam atingidas as necessidades.

Persona é uma técnica que consiste em obter a compreensdo e o registro das
caracteristicas dos usudrios, de forma a ter empatia, o entendimento e qualificacdo dos
usudrios, ajudando a equipe a tomar decisdes de design eficientes e comunicar o
conhecimento sobre os usudrios para as vdrias partes interessadas (MASHAPA et al.

2013).

Mapa de Empatia € um método que ajuda a projetar modelos de negdcios de
acordo com as perspectivas do cliente. E ttil para criar empatia com os usudrios, pois
utiliza perguntas que servem como guia para a criacdo dos perfis dos clientes
(FERREIRA et al. 2015). E possivel utilizar o Mapa de Empatia para a criagio de
personas, pois utiliza perguntas guia que direcionam a criacdo dos diversos perfis de
clientes. Ha diferentes formas possiveis para se representar Mapas de Empatia. Por
exemplo, OSTERWALDER e PIGNEUR (2011 apud FERREIRA et al. 2015) citaram
os itens a seguir para representar o Mapa de Empatia e, desta forma, melhor identificar a

persona, conforme apresentado na Figura 1.

® VER: O que o usudrio vé€ em seu ambiente;

e FALAE FAZ: o que o usudrio diz e como se comporta em publico;

e PENSAE SENTE: o que acontece na mente do usudrio;

e QOUVE: como o ambiente influencia o usuario;

¢ DORES: quais as frustragdes, obstaculos e riscos que o usudrio enfrenta;

e NECESSIDADES: o que o usudrio realmente quer e o que pode ser feito
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para alcangar seus objetivos.

0O que ele

PENSA E SENTE?

O que realmente conta, principals preocupaddes ¢
aspiragbes

O que ele O que ele

ESCUTA? VE?

© que amigos dizem, o que o chefe fala, o que ambiente, amigos, 0 que 0 mercado oferece
influenciadores dizem

Oqueele

FALA E FAZ?

atitude em pibiico, aparénda, comportamento com
outros

DORES GANHOS

medos, Trustragoes, obsticulos desejos ¢ necessidades, formas de medir sucesso,
obstdculos

Figura 1. Mapa de Empatia (FERREIRA et al. 2015).

O Mapa de Empatia (ME) pode ser adaptado para outros objetivos, inclusive
para a criacdo de personas (FERREIRA et al. 2015), como pode ser visto no exemplo da

Figura 2. Os autores definiram as se¢des do ME em:

e FAZ: define a rotina, hobbies, o ambiente em que vive, a profissdo e até
0 que ndo gosta de fazer;

e SENTE/PENSA/ACHA: descreve caracteristicas subjetivas, transmitindo
ideia da persona, aspectos da personalidade, como medo e frustracoes;

e EXPERIENCIA COM TECNOLOGIA: descreve as experiéncias com
tecnologia, se utiliza celular, tablet, podendo descrever também atributos
que agradam ou desagradam a persona;

e PROBLEMAS: define os problemas que podem ser resolvidos pela
aplicagdo a ser desenvolvida;

e NECESSIDADES: define o que € necessario para a nova aplicagdo, quais

funcionalidades a serem desenvolvidas para resolver os problemas;
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e SOLUCOES EXISTENTES: declara as solucdes atuais que podem ser

melhoradas ou incluidas para gerar ideias para a aplicagdo a ser

desenvolvida.

Ma correria do dia a dia, Jodo
ndo tem tempo e nogao de
qual instituicdo/
entidade reportar suas doactes
de acordo com o publico alvo
(infantil, adulto, idoso)

Vive em
uma
cidade
grande

EXPERIENCIA COM TECNOLOGIA

Nao utiliza
celular

PROBLEMAS

M&o sabe para qual

N&o sabe como entidade doar e gue tipo

transportar ou faixa etdria a mesma
doacdes. cobre.

Nado utiliza
aplicativo esporadicamente

Decisdo de quem
serd
responsavel pelo

SENTE / PENSA | ACHA

Anda preocupado com a
quantidade de produtos
inutilizados que estdo
ocupando espaco em sua
casa ultimamente.

Solidario e
organizado

Utiliza internet

SOLUGOES EXISTENTES

Listar as entidades
gue podem receber
doacdo

fransporte da doagéo

Figura 2. Exemplo de Persona em Mapa de Empatia Customizado (FERREIRA ez
al. 2015).

Embora muitas técnicas e ferramentas tenham sido introduzidas para resolver
problemas, como o Mapa de Empatia e as Personas, os erros persistem, principalmente
os relacionados a dimensao social e humana da fase de elicitacdo de requisitos. JANITS
(2013) afirma que € preciso explicitar os erros ocorridos para que as préticas, técnicas e
ferramentas sejam mais bem entendidas e empregadas. O autor ressalta, ainda, que
muitos erros descritos na literatura podem ser vinculados a uma falta de compreensao

compartilhada e devido a comunicacdo ineficaz entre o usudrio e o analista.

2.5. Erros na Elicitacio de Requisitos

A elicitagdo de requisitos € um processo intensivo em conhecimento e 0s erros
humanos acontecem justamente na troca do conhecimento. O custo de remoc¢do de
defeitos cresce exponencialmente em relagdo a fase em que o defeito foi injetado
(BOEHM 1981 apud LANUBILE et al. 1998), sendo, portanto, os erros gerados em

requisitos 0s mais caros para corrigir se ndo forem detectados.
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Hé evidéncias empiricas que informam que as taxonomias® sdo utilizadas em
inspecOes € atuam em melhorias significativas na qualidade de software, eficicia na
deteccao de falhas (ANU et al. 2016). Apesar dessas melhorias significativas, poucos
estudos focam em identificar as ameacgas, que sdo possiveis eventos que podem
impactar negativamente um projeto (MULCAHY 2010); ao invés disso, a maior parte

dos artigos identificam erros ja injetados no processo de desenvolvimento.

Com o objetivo de identificar os principais erros na elicitacdo de requisitos
relacionados a questdes humanas e como mitigé-las, no contexto desta Dissertacdo, foi
iniciada uma revisdo sistemdtica da literatura, conforme orientacbes em
(KITCHENHAM e CHARTERS 2007). Uma busca realizada na Scopus3 retornou 1651
artigos. Destes, ap0s leitura de titulo e resumo, 1573 foram descartados. Dentre os que
passaram do primeiro filtro, destacou-se o trabalho de WALIA e CARVER (2009),
intitulado “A systematic literature review to identify and classify software requirement
errors”, que apresenta uma taxonomia de erros associados a requisitos de software
obtida a partir da andlise de 149 artigos. Nesse momento, a condug¢do da revisdao
sistemadtica da literatura foi interrompida, pois o referido artigo atendia aos objetivos de
pesquisa estipulados. Para garantir um maior entendimento sobre o tema, no entanto,
uma estratégia de pesquisa baseada em snowballing (WEBSTER e WATSON 2002) foi

adotada. Mais detalhes sobre sua execucdo podem ser vistos no Apéndice A.

A taxonomia de WALIA e CARVER (2009) € dividida em trés tipos de erro de
alto nivel, conforme pode ser visto na Figura 3: Erros de Pessoas, Erros de Processo e

Erros de Documentagao.

e Os Erros de Pessoas estio relacionados aos erros realizados pelos
individuos envolvidos no projeto;

¢ Os Erros de Processo estio relacionados a inadequacdo do processo de
engenharia dos requisitos;

¢ Os Erros de Documentacdo sio causados por erros na organizagao e

especificacdo dos requisitos.

% Ciéncia ou técnica de classificacdo (https://www.dicio.com.br/taxonomia/).
? https://www.elsevier.com/pt-br/solutions/scopus
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Erro de Pessoas Erro de Processo Erro de Documentacao

e N s N

N Método inadequado .
= Comunicagao — N> — Organizagao
para alcancgar objetivos

e ~ I N

— Participagdo = Geréncia = Padrdo ndo Usado

Conhecimento do o a e
— .. — Elicitagdo = Especificagdo
Dominio

Conhecimento de .
— .. o — Anidlise
Aplicagdo Especifica

= Execug¢do do Processo — Rastreabilidade

— Outra Cognicao

Figura 3. Taxonomia dos Erros de Requisitos (WALIA e CARVER 2009).

As subcategorias desta taxonomia sdo descritas a seguir (WALIA e CARVER
2009).

A categoria de erros de Comunicac¢ao possui a descri¢do de erros que resultam
de comunicacdes pobres ou faltantes entre as vdrias partes interessadas envolvidas no
desenvolvimento dos requisitos. Os autores citam como exemplos de erros:
Comunicagdes de projeto inadequadas; Mudangas nos requisitos ndo comunicadas;
Falta de comunicacdo entre desenvolvedores e entre desenvolvedores e usudrios; Erros
de comunica¢do; Comunicacao pobre entre usudrios e desenvolvedores e entre membros
da equipe de desenvolvimento; Falta de comunicacdo do wusudrio; Linhas de
comunicacdo e autoridade ndo claras; Erros de comunicagdo, informag¢des nao passadas
entre individuos; Erros de comunica¢do dentro de uma equipe ou entre equipes; Falta de
comunicacdo das mudangas feitas aos requisitos; Falta de comunicagdo entre grupos de

pessoas trabalhando juntas.

A categoria Participacao ¢ referente aos erros que resultam da participacao
inadequada ou ausente de importantes partes interessadas envolvidas no
desenvolvimento dos requisitos. Exemplos citados s@o: auséncia de envolvimento das

partes interessadas; Falta de envolvimento de usudrios em todos os momentos durante o
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desenvolvimento de requisitos; Envolvimento apenas de usudrios selecionados para
definir requisitos devido a fatores internos como rivalidade entre desenvolvedores ou
falta de motivacdo; Falta de mecanismo para envolver todos os usudrios e

desenvolvedores em conjunto para resolver as necessidades de requisitos conflitantes.

A categoria Conhecimento do Dominio agrupa erros que ocorrem quando os
autores dos requisitos ndo tém conhecimento ou experiéncia sobre o dominio do
problema, o que acarreta mal-entendidos devido a natureza complexa da tarefa ou
quando algumas propriedades do espaco do problema nao sio totalmente investigadas, e
sao feitas suposi¢des erradas. Como exemplos de erros sdo citados: Falta de
conhecimento, habilidades ou experiéncia no dominio do problema; Complexidade (do

dominio do problema ou da tarefa).

A categoria que descreve o ndo Conhecimento da Aplicacao Especifica aborda
erros que ocorrem quando os autores dos requisitos ndo possuem conhecimento sobre
aspectos especificos da aplicagdo que estd sendo desenvolvida (em oposicdo ao
conhecimento geral do dominio). Os exemplos de erros citados sdo: Falta de
compreensdo dos aspectos especificos do dominio do problema; Mal-entendidos da
especificacdo da interface de hardware e software; Mal-entendido das interfaces de
software com o resto do sistema; Necessidades do usudrio ndo sdo bem compreendidas
ou interpretadas na resolucdo de requisitos conflitantes; Erros na expressdo do estado
final ou saida esperada; Mal-entendidos sobre as restricdes de tempo, restricoes de
dependéncia de dados e restricdes de eventos; Mal-entendidos entre mapeamentos de

entrada, saida e processo.

A categoria Execuc¢ao de Processos aborda erros na aplicacdo do processo de
engenharia de requisitos, ou seja, quando os autores dos requisitos cometem erros ao
executar os processos de elicitacdo e desenvolvimento de requisitos, independentemente
da adequacdo do processo escolhido. Os exemplos de erros citados sdo: Erros na
execugdo da sequéncia de acdo ou do processo de engenharia de requisito; Erros de
execugdo ou de armazenamento, sequéncia fora de ordem de etapas e enganos / lapsos

de pessoas que executam o processo.

A categoria Outra Cognicao descreve outros erros que resultam de restrigdes
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sobre as habilidades cognitivas dos autores dos requisitos. Os exemplos de erros citados
sdo: erros causados por estados mentais adversos; Perda de consciéncia da situagdo;
Erros causados por ergonomia ou condi¢des ambientais; Restri¢des nos seres

humanos como processadores de informagao, por exemplo, saturacio de tarefas.

E importante frisar que as dificuldades encontradas nos processos de requisitos
sdo estreitamente interligadas (JANITS 2013). Desta forma, a classificacdo nio é
ortogonal, ou seja, um erro pode se encaixar em mais de uma categoria. Observando a
estrutura da taxonomia, pode ser observado que, por exemplo, a falta de comunicagao
ou mal-entendidos pode ser causada pela falta de: (i) participacdo dos envolvidos, ou a
(i1) auséncia do conhecimento do negdcio, (iii) conhecimento da aplicacdo especifica,
ou até (iv) erros relacionados a limitacdo fisica, como falha de raciocinio, memdria de
longo prazo, dentre outros. SUTCLIFFE et al. (1999) corroboram com esta interligagao
informando que o problema ocasionado pela falta de experiéncia de dominio (Categoria:
Conhecimento do Dominio) na equipe de desenvolvimento de software contribuiu para

a md interpretacao de requisitos (Categoria: Comunicacao).

Foi elaborada a Tabela 1 para descrever as possiveis interligacdes entre as
categorias propostas na taxonomia de WALIA e CARVER (2009). A categorizacdo dos
erros humanos (coluna Classificacdo) foi especializada nos erros identificados na
literatura (coluna Erros), pela leitura dos artigos recuperados pelo snowballing e
extracdo dos termos relevantes para a categoria. Para o preenchimento da possibilidade
da interligacdo foi feita a pergunta “O erro apresentado a esquerda afeta, de alguma

forma, a categoria apresentada a direita?”.

Tabela 1. Possiveis Interligacoes dos Erros Pesquisados com as Categorias de

Erros de Pessoas da Taxonomia de WALIA e CARVER (2009)

o
1=} = =l o w0
s, & | Eg|E s s < e g
] S |EE|EFES|c2| &
S S | 2 |EE|ESE| S8 2
Classificacao Erros = ) 83|85 8|Fo| @
= g | 2o |25 5E| 2
g = 'E = -E < 2| o gl =
=4 éﬁ o= o =8 = é j:';
o &) o 8
= Falta de Confianga X X X
= Falta de .
g . . | Excesso de Confianca X X X
& | Comunicacao
© Medo X X X

19



]
e e o ]
S '§« % 2 % ‘?'}» S 2 o| &
< & £ RE| e 2|
L 2 & | EE|ESE|58 2
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A <= = =
o &) &) a
Objetivo ndo claro X X X
Crenca Limitante X X
Articulacdo X X
Entendimento . .
do Contedido Entendimento Implicito X X
Conlflito X X
Comunicagdo para a pessoa errada X X X
Interlocutores — —
Responsabilidade ndo clara X X X
Motivagdo / Envolvimento X X X
5 Ganbho politico ou financeiro X X X
Participacao = =
Autoprotegdo / Autopreservagao X X X
Respostas serdo avaliadas por outros X X X
Conhecm}e{lto do Distancia do conhecimento X X X X
Dominio
Conhec‘l mer~1t0 de Desconhecimento da Interface e da
Aplicacao restricio X X
Especifica ¢
Lapso no Processo X X X
Execugio do Mudanca Consciente no Processo X X X
Processo
Processo Desconhecido X X X
Fatores externos X X X
Automatismo X X X X
Outra Cognicao —
Limite humano de processamento X X X X
Esgotamento Fisico X X X X

2.5.1. Erro Humano em Comunicacio

Comunicagdo € o processo pelo qual os participantes alcangam entendimento
mutuo por meio da troca de informacdes, noticias e ideias (DEVENTER 2016). A
comunicacdo pode ser considerada a principal categoria de risco para a inje¢do de
defeitos na fase de especificacdo, sendo a comunicacdo nesta fase muito importante,
com intensa troca de informacdes entre as varias pessoas envolvidas (JACOBS et al.

2005).

De acordo com WALIA e CARVER (2009), a categoria Comunica¢ao agrupa
erros que sdo resultantes de comunicagdes pobres ou faltantes entre as partes

interessadas envolvidas no desenvolvimento dos requisitos. SASOU e REASON (1999)
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concluiram que as deficiéncias na comunica¢do sao o fator crucial que mais contribui
para as falhas detectadas. Segundo os autores, este problema geralmente decorre de
crengcas excessivas, cortesia profissional excessiva ou excesso de confianga.
ASKARINEJADAMIRI (2016) destaca a importancia da comunicagdo entre a equipe de
desenvolvimento e os clientes na elicitacdo de requisitos e informa que esta € a raiz de

muitos problemas no sucesso do projeto de software.

A engenharia de requisitos € um processo social e politico. Apesar de ter como
principal produto um artefato técnico, requisitos funcionais e ndo funcionais, ha muitas
partes interessadas envolvidas, conflitos, interesses, expectativas e negociagdes
(ROLLAND 2015). Apesar de todo estudo desenvolvido nesta drea, pouco se sabe sobre
esta atividade social ou como a comunicagdo e a colaboracdo apoiam as atividades de

requisitos (ABDULLAH et al. 2011).

RAMESH et al. (2010) informam que a comunicacdo informal e frequente € o
nicleo da ER Agil. Eles destacam a participacdo e envolvimento dos clientes em cada
iteragcdo, na criacdo, refinamento e validacdo dos requisitos por meio da comunica¢ao
presencial. Eles destacam a andlise de requisitos como um processo social-politico que
depende da interacdo humana e € influenciado por varios fatores contextuais. Além
disso, o manifesto 4gil frisa que os seres humanos e as interacdes estdo no centro dos
métodos 4geis, envolvendo interessados e wusudrios em todo o processo de
desenvolvimento (BECK et al. 2001). Desta forma, a evolugao dos requisitos ressalta a

importancia das pessoas em todo o processo da Engenharia de Requisitos.

SCHON et al. (2016) confirmam a importincia de estabelecer um ambiente
colaborativo com constantes contatos de feedback e concluem que o desenvolvimento
de produtos com metodologias &4geis € impulsionado principalmente por valores

humanos.

E importante frisar que a comunicagio e consequentes erros no ocorrem apenas
na elicitacao: todos os demais processos da Engenharia de Requisitos estdo calcados na
comunicacdo. A cadeia de comunicacdo no ciclo de desenvolvimento € descrita pelo
relato de JANITS (2013): “Eles [os analistas] escrevem requisitos e depois os entregam

aos desenvolvedores. Depois de algumas reunides de transi¢do, onde se obtém um
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entendimento compartilhado entre o analista e o desenvolvedor. (...) € uma grande

questdo de comunicagdo, porque o que a especificacdo de requisitos realmente diz nem

sempre é o que o analista queria dizer. (...) E tudo sobre um problema de

comunicacdo.”.

Os erros associados a categoria de comunicac@o foram constatados na literatura

pesquisada e foram subdivididos em:

Falta de Comunicacdo (JACOBS et al. 2005; LUTZ 1992; NAKASHIMA
et al. 1999; BHANDARI et al. 1993) € a auséncia de comunicacao, que pode
acontecer de forma consciente ou inconsciente (BROWNE e RAMESH
2002);

Entendimento do Conteddo indica que houve a comunica¢do, mas o
entendimento ndao € o mesmo para todas as partes (JACOBS et al. 2005;
LUTZ 1992; SASOU e REASON 1999; COUGHLAN e MACREDIE 2002;
SUTCLIFEE et al. 1999; LESZAK et al. 2000; NAKASHIMA et al. 1999;
BEECHAM et al. 2005; BASILI e PERRICONE 1984). Esse erro também ¢
identificado na literatura como mal-entendido, comunica¢des inadequadas ou
deficientes, dentre outros;

Linha de Comunicacdo nao Clara ocorre quando tanto a transmissao
quanto a recep¢do da mensagem sdo feitas de forma assertiva, mas para o
receptor errado (GAITROS 2004) ou o receptor ndo tem responsabilidade
clara (SASOU e REASON 1999) e ndo sabe o que fazer com a informacao

recebida.

GLINZ e FRICKER (2014), além de ressaltar a importancia e dependéncia do

entendimento compartilhado na engenharia de software, classificam a compreensao

compartilhada em:

Entendimento compartilhado explicito / implicito: o entendimento é (i)
explicito quando o entendimento comum € feito em especificacoes
explicitas, como requisitos, documentos de design e manuais, e ¢
compartilhado da mesma forma por todos os membros do grupo; e (ii)

implicito quando denota o entendimento comum de conhecimento,
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suposi¢des, opinides e valores ndo especificados;
e [nformacdo relevante / irrelevante: a informacao relevante € referente a
constru¢do do sistema proposto e a informagdo irrelevante ndo agrega valor

ao produto final pretendido.

2.5.1.1. Falta de Comunicacio

A falta da comunicagao € relatada por vérios autores (NAKASHIMA et al. 1999;
SASOU e REASON 1999; BHANDARI et al. 1993; KAN et al. 1994; BEECHAM et
al. 2005; JACOBS et al. 2005), podendo acontecer dentro da prépria equipe de
desenvolvimento (MAYS er al. 1990), entre subequipes (JACOBS et al. 2005) e entre
usudrios e a equipe de desenvolvimento (BEECHAM et al. 2005; MAYS et al. 1990). A
falta de comunicagdo representa a auséncia da informagao necessaria para a constru¢ao
do software, seja uma funcionalidade, um campo, restricio ou qualquer item do
software ndo comunicado. Omissdo € uma das principais causas de erros de software

(LUTZ 1992).

A partir do snowballing foram identificados vérios trabalhos que enderecam os
erros associados as Categorias de Erros de Pessoas da Taxonomia de WALIA e
CARVER (2009), o detalhamento da pesquisa bibliogréifica (incluindo a execu¢do do
snowballing), dos artigos e trechos utilizados estdo descritos no Apéndice A. As

subcategorias de erros associadas com Falta de Comunicagao sdo:

¢ Falta de confianca: sentimento de ndo acreditar em algo ou alguma coisa,
colocar em ddvida um fato ou um ato, ndo confiar, suspeitar. Riscos que
impedem a comunicacdo também podem ser causados por sentimentos. A
desconfianca ¢ citada na literatura na fase de elicitacdo de requisitos como
um dos motivadores para a falta de comunicacdo (MITTERMEIR et al.
1990 apud CHRISTEL e KANG 1992; JACOBS et al. 2005).

e Excesso de confianca: sentimento que possibilita avaliacdes equivocadas,
auséncia de troca com outros agentes. Pela 6tica de JACOBS et al. (2005) a
falta de comunicacdo também pode acontecer por excesso de confianca,
pois € provdvel que um analista finalize a elicitacdo de informacdes

prematuramente se acreditar que tiver a compreensao das necessidades.
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e Medo: sentimento que impede o agente a executar algumas agdes. O medo
também caracteriza a dificuldade da comunicac¢ao na elicitacao de requisitos.

¢ Objetivo nao claro: falta de conhecimento no objetivo da tarefa. O objetivo
da atividade intensiva em conhecimento, como a de elicitacdo de requisitos,
deve ficar claro para todos os agentes participantes do processo intensivo em
conhecimento para que estes atores possam participar de forma mais ativa e
colaborativa. Quando o objetivo nido fica claro para todos, pode ocorrer a
falta de informagao (JANITS 2013).

¢ C(Crenca limitante: conjunto de crencas que impede o agente de tomar agdes.
A Crenca € aquilo que o agente acredita sobre o mundo, podendo ser uma
verdade ou a possibilidade de uma coisa, ou seja, pode ndo ser uma verdade
absoluta. A crenca motiva os sentimentos dos agentes e pode influenciar uma
tomada de decisao (FRANCA 2012). Relatos de experiéncia indicam haver
crencas que limitam as acdes dos usudrios (JANITS 2013) e da equipe de
desenvolvimento (ANU et al. 2016b; HU et al. 2017) na elicitagdo de

requisitos.

2.5.1.2. Entendimento do Conteudo

Para BASILI e PERRICONE (1984), a maioria dos erros detectados no software
sdo decorrentes de uma forma inadequada ou a ma interpretacao das especifica¢des. O
mal-entendido ocorre quando hd a comunicagdo, mas hd interpretacdo errada ou nao
totalmente compreendida pelas partes interessadas (COUGHLAN e MACREDIE 2002;
NAKASHIMA et al. 1999; JACOBS et al. 2005; BEECHAM et al. 2005).

COUGHLAN e MACREDIE (2002) informam que mal-entendidos sao
ocasionados por interpretacdes divididas sobre a mesma informacdo. GLINZ e
FRICKER (2014) corroboram com este entendimento ao classificar o compartilhamento
do entendimento em: (i) falsamente compartilhado significa que um grupo de pessoas
acredita ter compartilhado o entendimento sobre algum problema, enquanto na verdade
hda mal-entendidos que podem ou ndo ter sido notado; (ii) verdadeiramente
compartilhado nao hd mal-entendido, todos os envolvidos possuem o mesmo

entendimento compartilhado.
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Um dos mecanismos utilizados pelos métodos dgeis para minimizar erros

associados ao entendimento compartilhado € a entrega continua, pois requisitos ageis

sdo tratados como suposi¢des que sdo revalidados continuamente e isso melhora o

processo de troca de conhecimento e tomada de decisdo, pois novas informacdes sao

fornecidas ao longo do desenvolvimento do sistema pelo usudrio (SCHON et al. 2016).

Com isso, o usudrio gera um sentimento de confianga, gerando impacto positivo no

desenvolvimento. Desta forma, a colaboragdo e o entendimento compartilhado sdo

essenciais para o desenvolvimento de sistemas dgeis (BECK et al. 2001). Outro

mecanismo € apontado por LISKIN et al. (2014) que relatam que elaborar artefatos de

requisitos e tornd-los visiveis pode evitar a falta de comunicagao.

As categorias de erros associadas ao Entendimento do Contetido sdo:

Articulacdo: O entendimento também ¢ influenciado pela capacidade do
emissor de expressar informacdes, de colocar as ideias em palavras, é o que
COUGHLAN e MACREDIE (2002) definem como articulagao. E
importante frisar que o problema aqui descrito ndo é um problema fisico da
pessoa, mas uma dificuldade que qualquer ser humano tem em transformar a
imagem mental e pensamentos em palavras e informagdes. Esta Dissertacdao
menciona problemas fisicos, como Memoédria ou Limite Humano de
Processamento, no Item “Outras Cognicao”;

Entendimento Implicito: Os seres humanos sdo seres sociais, o que
significa que eles podem ser influenciados e influenciar outros humanos,
usando socializacdo (conhecimento ticito para ticito), externalizacdo
(conhecimento ticito para o explicito), internalizagdo (conhecimento
explicito para o ticito) e combinacdo (conhecimento explicito para o
explicito) (APSHVALKA et al. 2009). Estes conceitos sdo importantes, pois
durante a socializacdo ocorrida durante a elicitacdo de requisitos, ha a troca
de informacdo e alguns pontos ficam subentendidos. Estes pontos
subentendidos sao preenchidos pelo corpo de conhecimento (Background)
que cada pessoa carrega. Background é o corpo de conhecimento que todas
as pessoas possuem, composto das capacidades, habilidades e conhecimentos

gerais que permitem que nossos estados mentais funcionem (SEARLE 1992
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apud SUTTON 2000). Se as partes interessadas que participam da elicitacdao
de requisitos sdo especialistas, ou detém um bom conhecimento no negécio
discutido, possuem experi€ncias equivalentes, ou usam os mesmos jargoes,
menos explicita pode ser a comunicagdo para que a mesma tenha sucesso.
Decerto as pessoas possuem backgrounds diferentes, mas caso as pessoas
nao tenham conhecimento, experiéncia, ou vivéncia semelhantes, as
suposi¢Oes implicitas podem levar a mal-entendidos e, consequentemente, a
erros ocasionados pelo entendimento do conteido. ASKARINEJADAMIRI
(2016) reitera este entendimento ao afirmar que a experiéncia do engenheiro
de requisitos pode afetar a qualidade dos requisitos. BROWNE e RAMESH
(2002) enfatizam a diferenca dos conceitos e conhecimento do Engenheiro
de Requisitos das demais partes envolvidas que det€ém o dominio do negdcio.
Esta caracteristica faz com que as partes tenham modelos mentais bastante
diferentes propiciando cendrio para mal-entendidos. COUGHLAN e
MACREDIE (2002) ressaltam o esforco comunicativo necessdrio para
superar o fosso semantico, retratando a diferenca entre os modelos
mentais entre a equipe de desenvolvimento e as demais partes interessadas.
BEECHAM et al. (2005) também relatam dificuldades em se comunicar com
usudrios externos, informando que o entendimento das necessidades do
usuario € muitas vezes confundido e ndo detectado;

Conflito: O requisito emerge principalmente da negociacdo entre as
principais partes interessadas. Neste cendrio ndo é incomum a mencdo de
conflitos. Essa discordancia pode ser claramente vista nos relatos descritos
por WALZ et al. (1993), que informam que cerca de 16% de todas as
declaracdes foram feitas em desacordo ou desafio para outro. Como
exemplo, citam o conflito dos clientes até na definicdo do idioma do
software e em outro relato de conflito: "Tivemos um monte de discussdes
durante a semana passada e pensei que estivamos comecando a concordar,
mas agora que li isso, ndo posso". Conflito representa pontos de vista e / ou
desentendimentos com perspectivas diferentes e podem ocasionar mal-
entendidos (COUGHLAN e MACREDIE 2002). GRIFFITHS (2012) nos
alerta que conflito ¢ uma parte inevitivel e normal quando pessoas

trabalham junto, pois sempre que as pessoas se reunirem para resolver
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problemas, haverd diferencas de opinido e interesses conflitantes. Ele
também explica que no conflito hd um grau de colaboracdo até que o conflito
se torne pessoal e as pessoas passam a nao mais agir de forma colaborativa,
tornando um problema para o processo de comunicag¢do. Portanto, algum
grau de conflito é sauddvel para garantir que as ideias sejam suficientemente
testadas antes de serem adotadas. Um ambiente onde as pessoas possam usar
o conflito de forma construtiva € uma parte essencial do envolvimento bem-
sucedido de partes interessadas em um projeto. WALZ et al. (1993)
corroboram com o lado util dos conflitos quando observam que alguns
conflitos ndo eram pessoais, ndo pareciam ser hostis ou antagbnicos, € 0s
individuos ndo pareciam perturbados por essas interagdes, na verdade, eles
pareciam estar aprendendo um com o outro;

Ruido: BATRA (2007) informa que uma mensagem pode conter ruido, que é
a presenca de informagdes irrelevantes. No PMBoK, ruido é qualquer
interferéncia ou barreiras externas que possam comprometer a transmissao
da mensagem, por exemplo: barulho, distragdes no ambiente, hostilidade,
diferenca de idioma e ndo dominio do mesmo, experi€ncias pessoais,

conhecimento técnico, emogdes, etc. (Project Management Institute 2017).

2.5.1.3. Interlocutores

Os interlocutores tém importancia fundamental na comunicagao dos requisitos.

H4 relatos onde a comunicagio foi feita de forma efetiva, mas nio de forma eficiente,

pois a mensagem foi transmitida e recebida de forma correta, porém a acdo decorrente

da mensagem enviada nao foi realizada. De fato a comunicacdo se deu para a pessoa

errada, sem responsabilidade clara e com isso nenhuma agdo foi tomada (SASOU e

REASON, 1999).

As categorias de erros associadas aos Interlocutores sio:

Comunicacio para a pessoa errada: Pessoas podem acabar esquecendo as
suas responsabilidades e ndo participando ativamente do processo, ou seja,
nao fazendo observacdes necessarias, nem compartilhando plenamente
decisdes ou agdes (SASOU e REASON, 1999);
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¢ Responsabilidade nao clara: Deve haver linhas de autoridade claras e
incontestaveis, com objetivo de esclarecer ambiguidades e dividas tanto para

o grupo de desenvolvimento como para os clientes (GAITROS, 2004).

2.5.2. Erro Humano em Participacao

Esta categoria descreve erros que resultam da participacdo inadequada ou
ausente de importantes partes interessadas envolvidas no desenvolvimento de requisitos.
Segundo APSHVALKA et al. (2009), a participacao relutante ocorre quando os
envolvidos ndo estdo interessados em participar suficientemente no processo de
extracdo de requisitos. Segundo os autores, isto € um problema frequente na elicitacdo

de requisitos.
As categorias de erros associadas a Participacao sdo:

¢ Motivacao/Envolvimento: O envolvimento das partes interessadas durante a
Engenharia de Requisitos € essencial para estabelecer um ambiente colaborativo,
com constantes contatos de feedback, e é descrito como um fator critico para que
um sistema tenha sucesso (SCHON er al. 2016). E necessirio garantir o
envolvimento do usudrio para validar os pressupostos assumidos durante o
desenvolvimento do sistema, pois de outra forma, os requisitos seriam vistos
como um unico ponto da verdade (SCHON et al. 2016);

¢ Ganho politico ou financeiro: Problemas politicos, relacionados a trabalho em
grupo, podem ter um efeito de esfriar a busca de informacdes por parte do
usudrio, por medo de ofender alguém ou prejudicar uma posicdo politica
(BROWNE e RAMESH 2002). Ou seja, consideracoes politicas podem levar a
autocensura ¢ a uma mentalidade de apenas acompanhar o trabalho, o que
resulta em: informacdes precdrias, lista incompleta de alternativas, ilusdo de
unanimidade e outros sintomas que ddo a impressao de "pensamento coletivo",
mas que na verdade hd partes que ndo estdo participando (JANIS 1972 apud
BROWNE e RAMESH 2002);

e Autoprotecio / Autopreservacao: Problemas de participacdo decorridos de
motivacdo enviesada podem ocorrer quando ha autoprotecio ou

autopreservaciao, o que pode levar o individuo a se censurar ou apenas
28



acompanhar o andamento do trabalho, onde a participagdo parcial ou censurada
resulta na falta da comunicagdo;

e Respostas serao avaliadas por outros: BROWNE e RAMESH (2002)
destacam o Efeito Hawthorne, que ocorre quando as pessoas que sabem que
estao sendo observadas geralmente agem de maneira diferente do que quando
nio sdo observadas. Equivale a uma falta inconsciente de cooperagao dos
usudrios, € € importante para os analistas de sistemas, porque entender o
desempenho tipico das tarefas dos usudrios geralmente é o objetivo da coleta de

requisitos (BROWNE e RAMESH 2002).

2.5.3. Erro Humano no Conhecimento do Dominio

Causas de erros em requisitos como a falta de conhecimento, treinamento,
habilidade ou experiéncia do engenheiro de requisitos no dominio de negécio (JACOBS
et al. 2005; LESZAK et al. 2000; SASOU e REASON 1999; GAITROS 2004;
GALLIERS et al. 1999) e a complexidade do dominio (BEECHAM et al. 2005;
GALLIERS et al. 1999; BATRA 2007; MAYS et al. 1990) foram agrupadas na

categoria que retrata a auséncia do conhecimento na drea de dominio do cliente..

O conhecimento do dominio € um fator principal nas amplas diferencas de
desempenho entre os desenvolvedores (KAN er al. 1994). WALZ et al. (1993) nos
alertam que os projetos devem ter equipes para cobrir os diferentes "dominios do
conhecimento" e citam a experiéncia de ter, na equipe de design de software, algum
conhecimento técnico relevante, mas pouco conhecimento de dominio, e os clientes ndao
tinham clareza sobre os requisitos. Os autores afirmam que como resultado, mais de
75% do tempo dedicado a fase de projeto foi gasto em aprendizado. Embora a equipe
ndo tenha aprendido tudo o que precisava saber, as pressdes de tempo forcaram-na a
avancar com qualquer conhecimento obtido. Os autores ainda recomendam treinamento
inicial e alertam que o tempo que uma equipe gasta em sua fase de aprendizado depende
da amplitude e profundidade do conhecimento que os membros da equipe trazem para o
projeto e que este tempo também ¢ afetado pela medida em que os clientes entendem os

requisitos do projeto.

Ha apenas uma categoria de erro associada ao Conhecimento do Dominio:
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¢ Distancia do Conhecimento: A comunicacdo quando realizada com intermedidrios
se torna menos efetiva do que a comunicacdo direta com os envolvidos que
entendem do negécio e detém o conhecimento necessdrio para o levantamento de
requisitos do sistema, € o que conclui RAMESH et al. (2010). GAITROS (2004) nos
alerta que um erro comum € elencar poucos individuos da comunidade de usudrios
para definir requisitos funcionais, pois € raro encontrar um time reduzido de pessoas
que possuam todo conhecimento ou conhecimento suficiente para desenvolver
completamente um software. O autor ainda conclui que um bom analista de sistemas
explorard extensivamente outras vias de informacdo sobre os requisitos, como
cOpias de software antigo; manuais de operacdes, regulamentos ou leis que

pertencam a organizacao; e especialistas funcionais.

2.5.4. Erro Humano no Conhecimento da Aplicacao Especifica

A falta de conhecimento da aplicagdo que estd sendo desenvolvida € uma
categoria que agrupa erros como a falta de compreensdo, mal-entendidos da
especificacdo da interface de hardware e software, mal-entendido das interfaces com o
resto do sistema, como restricio de tempo, de dependéncia de dados e restricdoes de

eventos (WALIA e CARVER 2013).

Ha apenas uma categoria de erros associadas ao Conhecimento da Aplicaciao

Especifica:

¢ Interface e Restricio Desconhecidas: A dificuldade de entendimento da
especificagdo de interface, tanto do hardware quanto interface com outros

componentes de software € relatada como a principal causa de falhas de

incompreensao das especificacdes de software (LUTZ 1992).

Ha relatos de erros humanos em identificar e reconhecer restricoes de tempo
do sistema, como por exemplo o ndo reconhecimento do tempo necessario
para completar uma atividade de recuperacdo de informagdes realizada por
sensores automadticos e problemas decorrentes da falta desta especificacdo

(LUTZ 1996).

2.5.5. Erro Humano na Execuc¢iao do Processo
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Como dito anteriormente, a Engenharia de Requisitos (ER) é composta por
varios subprocessos, dentre eles o de Elicitacdo de Requisitos, foco deste trabalho.
Segundo WALIA e CARVER (2009), a categoria de Execu¢do do Processo aborda o
problema relacionado as pessoas ao executar os processos de elicitacio e
desenvolvimento de requisitos, independentemente da adequacdo do processo
escolhido. A ndo execucdo de uma atividade, a mudanca na sequéncia de agdes ou nao
seguir o procedimento necessdrio para o desempenho da atividade € o que trata esta

categoria de erros de pessoas.

Uma das etapas do subprocesso de elicitacdo de requisitos € a selecdo dos
envolvidos. GILB (2005) define stakeholder como "qualquer pessoa ou grupo
organizacional com interesse ou capacidade de afetar o sistema ou seu ambiente" e
informa que erros podem ser ocasionados quando os stakeholders nao sao
adequadamente selecionados para a etapa de requisitos. Assim, a selecdo de partes
interessadas tem um impacto significativo no processo de ER, pois os principais
interessados precisam estar envolvidos no processo de ER para elicitacdo e priorizacdo
de requisitos (BABAR et al. 2014). Um exemplo a ser tratado nesta categoria de erros
de pessoas € a selecdo inadequada ou tardia dos stakeholders, ou seja, o grupo de
stakeholders necessarios nao € convidado ou € convidado tardiamente no processo de
elicitacdo. Quando hé a selecdo e sensibilizacdo das pessoas corretas, sabe-se que o
processo foi seguido, mas ainda assim pode ser percebida a falta da participagdo dos
stakeholoders. Este tipo de problema € tratado na categoria de Participacao apresentada

anteriormente.

A inclusdo tardia de stakeholders é citada por WALZ et al. (1993) em relatos de
experiéncia. Eles indicam a importancia de incluir membros relevantes da equipe desde
o inicio do projeto. Os autores alertam para a entrada de novos membros (e seus
conhecimentos relevantes) apds o fechamento do grupo em sua fase de aprendizado,
informam que grupo pode ficar relutante em lidar com o novo conhecimento. Desta
forma, seria melhor ter seguido o processo que insere as partes interessadas no inicio

para que tivesse sido feita a elicitacdo de forma adequada.

As categorias de erros associadas a Execuc¢ao do Processo sao:
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Lapso no Processo: Execu¢do da sequéncia de acdes fora de ordem devido a
enganos ou lapsos por parte de pessoas que executam o processo € um grave
erro na elicitacdo de requisitos (GALLIERS et al. 1988). SUTCLIFFE et al.
(1999) citam exemplo de desenvolvedores que negligenciaram o processo de
desenvolvimento, pois ndo tiveram consciéncia, de que requisitos nao
funcionais (usabilidade) também sdo fundamentais para a construcdo do
sistema. Desta forma, o Lapso no Processo trata quando as pessoas
conhecem o processo de desenvolvimento, mas esquecem ou nao sabem da
importancia de executar algum passo, procedimento, dentre outros;
Mudanca Consciente no Processo: Erros na execucio da sequéncia de acao
ou do processo de engenharia de requisito, independentemente da adequagao
do processo (WALIA e CARVER 2009). A alteragdo ou ndo execugdo das
acoes do processo de elicitacdo de requisitos de forma consciente € tratada
na categoria mudanca consciente no processo;

Processo Desconhecido: Relatos identificados na literatura ressaltam erros
em que a falta de conhecimento do processo ou de ferramentas ocasionam

problemas no processo de requisitos (LESZAK et al. 2000).

2.5.6. Outros Erros Humanos de Cognicao

A cognicdo é o processo do ser humano em adquirir conhecimento. E sabido que

questdes cognitivas e psicoldgicas t€ém grande impacto no processo de desenvolvimento
de software (PIRZADEH 2010). Varios erros relatados na literatura, como falha de
raciocinio, falha de concentracdo, perda de informacao, confusdo, inversao de ordem de
termos, dados gravados errados, falta de coesdo, e perda de atencdo, sdo associados a
problemas de cognicdo, mas a causa para os erros relatados pode estar associada a:
condi¢des ambientais; limite humano de processamento; fadiga e estresse e

automatismo.

As categorias de erros associadas a Erros de Cognic¢ao sio:

Fatores Externos (Condicoes Ambientais): Como visto na categoria de
Comunicagdo, o meio é importante, pois um simples ruido pode atrapalhar a

transmiss@do de uma mensagem. Desta forma o ambiente carregado de
32



barulho, ou conversas paralelas, pode ocasionar erros cognitivos como a
falha de raciocinio, problemas de concentracdo, perda de informacgdo, dentre
outros. Outros problemas ambientais sdo relatados em SASOU e REASON
(1999), como, por exemplo, ambiente escuro, temperatura (muito alta ou
baixa) e umidade excessiva. Os autores sugerem que os fatores internos de
aprendizado de uma pessoa acabam sendo influenciados pelos fatores
externos encontrados no ambiente;

Automatismo / Meméria: Quando executamos atividades rotineiras, de
forma automadtica, as informacdes e detalhes sdo dificeis de lembrar e
externalizar., BROWNE e RAMESH (2002) classificam a auséncia da
comunicacdo por atos: (i) conscientes, quando o emissor, ou detentor do
conhecimento, decide ndo enviar a mensagem, e faz isso de forma
intencional; (ii) ou de forma inconsciente quando nem o préprio emissor tem
consciéncia do dado ou da informacdo para transmiti-la, ou seja, o emissor
detém a informacao, mas nao lembra ou ndo tem o dado de forma consciente
para fazer uso. GLINZ e FRICKER (2014) ressaltam a existéncia de
informacdes relevantes que nao foram notadas ou mencionadas por nenhum
envolvido e denominam este tipo de informagdo como “dark information”;
Limite Humano de Processamento: Outro fator que pode afetar a
capacidade humana na cognicdo € o limite fisico do processamento de 7 +/-
2 fragmentos de informacdo sem sobrecarga cognitiva (MILLER 1956). O
que MILLER (1956) denomina de nimero madagico, UHR er al. (1962)
descrevem como o "limite ineldstico da capacidade humana" e afirmam que
a complexidade € encontrada quando este limite € excedido;

Esgotamento Fisico: Esgotamento humano é outro ponto que dificulta e
até impossibilita o trabalho de troca de informacdo e conhecimento.
Conforme relatado por GALLIERS ef al. (1999), varidveis internas humanas,
como fadiga, estresse, carga de trabalho e motivacao, afetam a probabilidade
de erros de pessoas e se manifestam como falhas e erros. Nessa Dissertagao,
motivacdo foi tratada na Categoria de Participagdo. As demais varidveis
internas citadas por GALLIERS sdo tratadas como esgotamento fisico,

podendo ter até uma doenga como causa, mas todas gerando problemas
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cognitivos que interferem no aprendizado e na troca intensiva de

conhecimento ocorrida durante a elicitagdo de requisitos.

2.6. Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou os principais conceitos de Engenharia de Requisitos e
mais especificamente relacionados a Elicitacdo de Requisitos, para embasar o dominio,
atividades e papéis da ontologia proposta por esta Dissertacdo, retratando
principalmente a problematica identificada no subprocesso de Elicitagdo de Requisitos.
O resultado do snoballing sozinho ndo representa os cendrios € instancias que foram
criados a partir da ontologia. A revisao da literatura foi util para a criacdo da ontologia e
somente a partir dela que foi possivel detalhar os cendrios propicios a erros na elicitacao

de requisitos.

Os artigos consultados no contexto do snowballing serviram como insumos para
o embasamento e consubstanciamento das categorias fornecidas por WALIA e
CARVER (2009) no pilar de Erros de Pessoas. As categorias apresentadas pelos autores
sdo as seguintes: Comunicagdo, Participacdo, Conhecimento do Dominio,
Conhecimento de Aplicacdo Especifica, Execu¢do do Processo e Outras Cognicdo. A
taxonomia foi ampliada, pois subcategorias foram derivadas da literatura consultada,

conforme apresentado na Tabela 1.

No préximo capitulo serdo detalhados os conceitos inerentes a ontologia e como

realizar o desenvolvimento e avaliagdo da ontologia proposta.
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CAPITULO 3 - Ontologia

Este capitulo aborda o referencial teorico referente aos
conceitos  relacionados a Ontologia utilizados  como
embasamento e fundamentacdo para entendimento dos

proximos capitulos.

3.1. Ontologia

Segundo O’LEARY (1998) ontologia (de dominio) é uma forma padrdao de
representar conceitos de um dominio, bem como os relacionamentos, propriedades e
restri¢cdes destes conceitos (O’LEARY 1998). As vantagens da aplicacdo de ontologias
estdio na: (i) Comunicacdo e colaboragdo entre pessoas, (ii) formalizacdo, (iii)
interoperabilidade entre sistemas e (iv) representacdo do conceito e reiso (MARTINS
2009). Guarino tipifica as ontologias, conforme a Figura 4, onde: Ontologias de topo
(ou de fundamentacdo) descrevem construtos filosoficamente bem fundamentados,
independentes de dominio, servindo ao propdsito de criar estrutura para uso dos demais
tipos de ontologia. As ontologias de tarefa capturam comportamento, descrevendo o
vocabuldrio relativo a uma tarefa ou atividade. As ontologias de dominio descrevem o
vocabuldrio relativo a um dominio. Ontologias de aplicacio descrevem conceitos
dependentes de dominio e/ou tarefa particular, em geral representando os papéis de
entidades do dominio na execu¢do de uma atividade (GUARINO 1998). Na década de
90 ontologias comegaram a ser tratadas como contextualizacdo para o desenvolvimento
de sistemas (DERMEVAL et al. 2015).

NUSEIBEH e EASTERBROOK nos alertam que “hd um importante elemento
filoséfico na Engenharia de Requisitos, uma vez que esta se preocupa com a
interpretacdo e entendimento da terminologia, conceitos, pontos de vista e objetivos
usados pelos stakeholders. Consequentemente, a Engenharia de Requisitos deve

preocupar-se com a percep¢do das crencas dos stakeholders (epistemologia), as
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questdes sobre o que € observavel no mundo (fenomenologia) e as questdes sobre o que
pode ser aceito objetivamente como verdade (ontologia)” (NUSEIBEH e
EASTERBROOK 2000). Portanto, a ontologia pode auxiliar tanto na defini¢do do
processo, conceitos e técnicas da engenharia de requisitos, como servir de artefato,

auxiliando a definicdo do contexto de negdcio aos quais os requisitos de sistema serdao

Ontologia de
Topo

elicitados.

Ontologia de Ontologia de
Dominio Tarefa
Ontologia de
Aplicacao

Figura 4. Tipos de Ontologias (GUARINO, 1998 apud MARTINS, 2009)

3.2. Knowledge Intensive Process Ontology — KiPO

KOTONYA e SOMMERVILLE (1998) citam que a elicitacdo de requisitos é um
processo de transferéncia de conhecimento e as dimensdes desta etapa sdo: (i)
entendimento do dominio da aplicacdo; (ii) entendimento do problema; (iii)
entendimento do contexto do negdcio; e (iv) entendimento das necessidades e restricao
dos envolvidos. APSHVALKA et al. (2009) definem que o processo de elicitacdo de
requisitos é um dos processos mais intensivos em conhecimento do desenvolvimento de
software, pois aborda pessoas de diferentes dominios, com diferentes expectativas e
conhecimentos, tendo que alinhar e incorporar conhecimento na especificacdo de
requisitos.

O processo de elicitagdo de requisitos ¢ um PIC, pois sua execug¢do depende

essencialmente do conhecimento tédcito dos envolvidos, requer intensa colaboracio entre
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os participantes (stakeholders), frequentemente faz referéncia a regras de negdcio
previamente estabelecidas na organizacdo. Conforme concluido em FRANCA et al
(2015), a KiPO ¢€ suficiente para tornar explicito o processo intensivo de conhecimento,
sob todas as perspectivas relevantes para o seu entendimento.

A KiPO (FRANCA 2012; FRANCA et al. 2015) proporciona uma compreensao
comum de qualquer PIC e pode ser utilizada em qualquer dominio para representar os
conceitos e relacionamentos envolvidos nele, pois compreende conceitos de vdrias
perspectivas, a saber, a Perspectiva do Processo de Negdcios, a Perspectiva de Regras
de Negocios, a Perspectiva de Justificacdo de Decisdo e a Perspectiva de Colaboragdo.
A KiPO € composta de 5 subontologias, conforme apresentado na Figura 5, que

organizam os conceitos e relacionamentos que descrevem o PIC.

1 1 1
Collaborative Ontology (CO) Business Process Ontology (BPO) Business Rules Ontology (BRO)
A
-, ,/’I
: 1
Knowledge Intensive Process Core Ontology (KIPCO) ... Decision Ontology (DO)

Figura 5. Ontologias Componentes da KiPO (FRANCA er al. 2015)

3.2.1. Ontologia de Processo de Negocio (BPO)

A subontologia de processo de negécio da KiPO organiza conceitos e
relacionamentos relevantes para representar elementos comuns de processos de negdcio,
como atividades, papéis, fluxos de controle e objetos de dados. Um processo intensivo
de conhecimento (KIPCO::Knowledge Intensive Process) é composto por atividades
(BPO::Activity), que podem ou ndo ser intensivas em conhecimento
(KIPCO::Knowledge Intensive Activity). Essa atividade conecta um fluxo de mensagens
(KIPCO::Message Flow) que conecta uma troca informal (KIPCO::Informal Exchange)
e um objeto de dados, que € um subtipo de estrutura de conhecimento que pode
contribuir para criar Assertivas (KIPCO::Assertion). Estes e outros conceitos foram
representados na Figura 6. Os autores utilizam a UFO para fundamentagdo dos
conceitos e representam no diagrama com esteredtipo, mais detalhes sobre o uso destes

conceitos pode ser consultado em FRANCA (2012).
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Figura 6. KiPO-BPO Subontologia em Processo de Negocio (FRANCA et al. 2015)

3.2.2. Ontologia de Colaboracao (CO)

A ontologia de colaboracdo (CO) organiza conceitos e relacionamentos
relevantes para descrever a troca de conhecimento e atividades de colaboracdo entre os
participantes do processo. Um agente (KIPCO::Agent) realiza Interagdes Comunicativas
(CO::COM::Communicative Interaction), que sao compostas por Comunicacdes
(KIPCO::Communication) e Percepgdes (CO::COM::Perception). A comunicacdo é
realizada quando um agente, no papel de remetente (CO::COM::Sender), desempenha
uma comunicacdo  (KIPCO::Communication) e envia uma  mensagem
(CO::COM::Message). A mensagem atinge o Agente receptor (CO::COM::Receiver),
que desenvolve uma Percep¢ao (CO::COM::Perception) a partir do conteido da
Mensagem. A Socializacdo (KIPCO::Socialization) € uma interacdo comunicativa e €
uma sessao colaborativa (CO::COOP::Collaborative Session) que envolve discussio ou
exige um consenso entre seus participantes. Esses elementos sdo necessarios devido a
intensa troca de conhecimento técito entre as partes interessadas em um PIC. A Figura 7

apresenta estes e outros termos da KiPO-CO.
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Figura 7. KiPO-CO - Ontologia de Colaboragio (FRANCA er al. 2015)

3.2.3. Ontologia de Decisao (DO)

A Ontologia de Decisdo (DO) organiza conceitos e relacionamentos relevantes
para explicar o “porqué” e “como” as tomadas de decisdo foram executadas pelos
executores do processo. Conforme conceitos apresentados na Figura 8, um Agente
(KIPCO::Agent) se compromete intencionalmente a resolver uma Pergunta
(DO::Question) ao tomar uma Decisdo (DO::Decision), que é um tipo especial de
atividade inteligente do conhecimento (KIPCO::Knowledge Intensive Activity). Uma
pergunta € identificada por um agente de impacto (KIPCO::Impact Agent). Ao tomar
uma decisdo, o Agente escolhe entre varias Alternativas (DO::Alternative), que
representam situacdes potenciais que serdo alcangadas (DO::Chosen Alternative) ou nao
(DO::Discarted Alternative), dependendo do resultado da Decisdo. Cada alternativa
satisfaz um conjunto de vantagens (DO::Advantage) e ndo satisfaz um conjunto de
desvantagens (DO::Disadvantage). Ambas as Vantagens e as Desvantagens sao
Proposi¢cdes que representam um conteido proposicional de uma Alternativa, € sdo

definidas de acordo com um Critério (DO::Criterion).
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Figura 8. KiPO-DO - Ontologia de Decisao (FRANCA et al. 2015)

3.2.4. Ontologia de Regras de Negocio (BRO)

A Ontologia de Regras de Negdcio organiza conceitos e relacionamentos
relevantes para representar as restricdes ou regras de negdcio que devem ser observadas
durante a execu¢do de um PIC. Esses conceitos podem ser cruciais para o entendimento
da esséncia do processo, pois sintetizam o alto grau de variabilidade tipicamente
evidenciado em um conjunto de execucdes de um mesmo PIC. Esta subontologia da
KiPO descreve os tipos de regras considerados no PIC, como a Restrigao
(DO::Restriction), a Regra Fundamental de Reacdo (BRO::Reaction Foundational
Rule), que € uma Regra de Reacdo, uma Regra de Integridade (KiPO::Integrity Rule) é

uma Regra do Negécio (KIPCO::Business Rule) e, a0 mesmo tempo, é uma Regra de

Integridade Fundamental (BRO::Foundational Integrity Rule).
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Figura 9. KiPO-BRO - Ontologia de Regra de Negocio (FRANCA et al. 2015)

3.2.5. Ontologia Nucleo de Processos Intensivos em Conhecimento

(KIPCO)

A ontologia Nucleo de Processos Intensivos em Conhecimento (KIPCO)
organiza conceitos e relacionamentos especificos de PICs, inter-relacionando os
conceitos das demais perspectivas. Um Agente (KIPCO::Agent) € aquele que
intencionalmente compromete-se a atingir um Objetivo (KIPCO::Activity Goal)
executando uma Atividade Intensiva de Conhecimento (KIPCO::Knowledge Intensive
Activity). O Agente € motivado por seu Desejo (KIPCO::Desire) e age de acordo com
suas Crencas (KIPCO::Belief). O Agente de Inovacao (KIPCO::Innovation Agent) tem
uma especialidade (KIPCO::Specialty) em algumas dreas e com isso contribui com
inovagdo e criatividade. Um agente de impacto (KIPCO::Impact Agent) € responsavel
pela execu¢do de uma atividade intensiva em conhecimento e pela identificacdo de
perguntas durante sua execu¢do. Um Agente pode experimentar muitos sentimentos
(DO::Feeling), que podem ser motivados pelas suas Crencas (KIPCO::Agent) ou
Evidéncias (DO::Evidence) que ele conhece.
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Conhecimento — Interagdes (FRANCA et al. 2015)

A KiPO define precisamente a semantica de cada conceito envolvido em um

PIC, referindo-se as meta-propriedades dos construtos da UFO (NARDI et al. 2015). A

KiPO foi utilizada para construir a HERO que reusa termos que auxiliam o

entendimento dos problemas ocorridos, como, por exemplo, em comunicac¢io e durante

a troca de conhecimento na execugdo do PIC. Alguns dos principais conceitos utilizados

da KiPO, agrupados por subontologias, sdo descritos a seguir, outros termos podem ser

consultados no Anexo A.

¢ Ontologia de Colaboracao

o Perception: Representa a acdo de perceber uma mensagem

(FRANCA 2012);

o Communication: E um ato comunicativo que tem por conteido

proposicional uma mensagem (Message) transmitida (FRANCA

2012);

o Sender: E um agente que envia uma mensagem para iniciar uma

comunicacdo (FRANCA et al. 2015);
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(@)

Receiver: E um agente que recebe a mensagem enviada pelo
remetente e desenvolve uma percep¢ao (Perception) a partir do

conteddo da mensagem recebida.

¢ Ontologia de Decisao

(@)

Decision: Tarefas relacionadas a tomada de Decisio (FRANCA
2012);

Question: Sao assuntos/questdes que precisam ser solucionadas
(FRANCA 2012);

Disadvantage: Dano ou prejuizo que se obtém ou que precisa ser
analisados com a alternativa (FRANCA 2012);

Advantage: Pontos positivos a serem analisados das alternativas

apresentadas (FRANCA 2012).

¢ Ontologia Nucleo de Processos Intensivos em Conhecimento

O

Agent: Um agente pode experimentar muitos sentimentos, e cada
um desses sentimentos pode ser motivado por muitas das suas
crengas ou evidéncias. Desta forma os agentes contribuem com o
PIC, introduzindo sua Experiéncia (Experience); Especialidade
(Specialty); Crenca (Belief); Desejo (Desire); e intencdo
(Intention), tendo o objetivo da atividade como contetido
proposicional; reconhecendo acdes no processo através de sua
Percepc¢do (Perception), e incorporando Inovacgdo (Innovation) a
realizacdo de suas tarefas (FRANCA et al. 2012);

Impact Agent: “E responsével por executar um PIC e identificar
questdes durante a execugdo de processos intensivos em
conhecimento” (FRANCA 2012);

Specialty: Competéncia de um agente de inovacao na execugdo de
uma acdo, permitindo que o agente tenha capacidade de executar
acoes especificas e relacionadas ao dominio de trabalho
(FRANCA 2012);

Assertion: Assertivas sdo representagdes que mostram o0
conhecimento do processo formalizado, como por exemplo as
regras do negocio (FRANCA 2012);

Belief: A crenga € aquilo que um agente acredita sobre o mundo,
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podendo nao ser uma verdade absoluta. (FRANCA 2012);

o Intention: A intengcdo € um desejo de atender (relacionamento
“proposition content of”) a um Objetivo (Goal), visando alterar a
Situagdo do dominio para satisfazer as suas necessidades,
estabelecendo um compromisso de agir (FRANCA 2012; NEGRI
et al. 2017);

o Desire: representa um desejo ou vontade do agente em atingir um

objetivo, mas sem existir um comprometimento real em alcanca-

lo (FRANCA 2012).

3.3. Ontologias da Engenharia de Software

A SEON (Software Engineering Ontology Network) fornece uma rede bem
fundamentada de ontologias de referéncia em Engenharia de Sofware e tem como uma
das premissas principais oferecer mecanismos para apoiar a constru¢do de novas
ontologias de dominio nesta drea e promover sua integragdo, mantendo uma semantica
consistente para conceitos e relagdes ao longo de toda a rede. A rede SEON é composta
pelas ontologias em rede mostradas na Figura 11 ( RUY er al. 2016; SEON 2018).

Para o mapeamento dos conceitos relacionados a engenharia de software RUY et
al. (2016) apresentam uma rede de ontologias integradas no dominio de engenharia de
software. Com destaque para as ontologias de dominio: (i) RSRO (Reference Software
Requirements Ontology), que € centrada na no¢do do requisito como um objetivo a ser
alcancado, aborda a distincdo entre requisito funcional e ndo funcional e como os
requisitos sdo documentados nos artefatos; (ii) A SPO (Software Process Ontology) é
uma ontologia central e de referéncia, também fundamentada em UFO, com o objetivo
de estabelecer uma conceituacdo comum sobre processos de software, incluindo

conceitos gerais de processos, atividades, recursos, pessoas, artefatos e procedimentos.
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Figura 11. Rede de Ontologias em Engenharia de Software (SEON 2018).

Tanto a RSRO quanto a SPO fornecem conceitos importantes para a Engenharia

de Requisitos, os quais serviram como base para a constru¢do da HERO. Os principais

termos reutilizados sao listados a seguir. Estes e outros termos podem ser consultados

no Anexo A:
e SPO
o
o
o
e RSRO

Stakeholder: E uma pessoa, equipe ou organizacio que estd
interessado ou ¢é afetado pelas atividades ou resultados do
processo, como por exemplo: analista, programador, usudrio,
equipe de testes, organizagao do cliente;

Document: Qualquer informagdo escrita relacionada ao
desenvolvimento de software, geralmente apresentada em um
formato predefinido, por exemplo: documento de requisitos,
especificagao, relatério;

Artifact: Objeto feito intencionalmente para servir a um
determinado propdsito no contexto de um projeto ou organizagao
de software, como por exemplo: documento, modelo, biblioteca,

e-mail, bug.

o Requirement. € um objetivo a ser alcangado, representa uma

condi¢do ou capacidade necessdria para os usudrios do sistema

45



para resolver um problema, como por exemplo: Fornecer um
cadastro de produtos; Realizar uma funcdo em um horério

estabelecido.

3.4. Systematic Approach for Building Ontologies - SABiO

A SABiO (abordagem sistemadtica para constru¢do de ontologia) foi concebida

para apoiar o desenvolvimento de ontologias que sao construidas com o tnico objetivo

de fazer a melhor descricao possivel do dominio na realidade, em relacdo a um certo

nivel de granularidade e ponto de vista. A Figura 12 apresenta o processo de

desenvolvimento de ontologia que foi baseado em FALBO (2014), e € descrito a seguir.

Identificar objetivos e requisitos: O propdsito da ontologia e os seus
usos previstos sao identificados. Uma vez definido o propdsito da
ontologia, deve-se obter seus requisitos. Estes devem levar em
consideragdo os usos pretendidos e podem ser declarados como questdes
de competéncia, ou seja, as questdes que a ontologia deve ser capaz de
responder;

Capturar e formalizar a ontologia: O objetivo desta atividade ¢
capturar a conceituagdo de dominio com base na competéncia de
ontologia. Um modelo grafico € um instrumento fundamental para apoiar
a comunicagdo, ou seja, negociacdo e estabelecimento de consenso com
especialistas em dominio. E importante que este modelo grifico seja
acompanhado por um dicionério de termos. A escolha dos termos a serem
usados para fazer referéncia aos conceitos e relacdes na ontologia deve
ser cuidadosamente feita, evitando termos com interpretacdo dificil.
Deve haver a pesquisa a ontologias existentes € o reuso dos seus
conceitos ontoldgicos, assim como das ontologias de fundamentacao.
Deve ser avaliado o uso de axiomas, como Ldgica de Primeira Ordem
(FOL). Critérios de qualidade ontologica devem ser observados,
principalmente: (i) clareza, quanto ao significado dos termos definidos;
(i1) coeréncia, principalmente entre as definicdes textuais, exemplos,
modelos conceituais e axiomas; (iii) comprometimento ontoldgico

minimo, para permitir que as partes comprometidas com a ontologia
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sejam livres para se especializar e instanciar a ontologia conforme
necessdrio; (iv) competéncia;

e Avaliar a ontologia: A avaliacdo deve ser feita em duas perspectivas
principais: Verificacdo da Ontologia, cujo objetivo visa assegurar que a
ontologia esteja sendo construida corretamente, no sentido de que os
artefatos de producdo de uma atividade atendem as especificacdes que
lhes sdo impostas em atividades anteriores; e Validacado de Ontologia
que visa assegurar que a ontologia certa esteja sendo construida, ou seja,

se a ontologia cumpre com seu objetivo especifico;

Identificar objetivos Verificar a ontologia
e requisitos Aplicacdo de
Avaliacdo; Propdsito e questionario
Questdes de competéncia

d
Capturar e formalizar —_— Validar a ontologia
- a ontologia - ontologia cumpre seu
Definigdo do dominio; objetivo especifico?
ontologias.

Figura 12. Processo para Elaboragdo da Ontologia, Baseado em FALBO (2014).

O autor da SABiO (FALBO 2014) recomenda ainda o desenvolvimento
incremental e iterativo, usando também os processos de apoio que permeiam todo o
processo de desenvolvimento de uma ontologia, sdo eles:

e Reiiso: reutilizar contextualizacdes ja estabelecidas para o dominio,
incluindo recursos ontolégicos e nao-ontoldgicos. Os tipos de recursos
ontolégicos citados sdao: ontologias de dominio existentes, ontologias
basicas, ontologias fundamentais e padrdes de ontologia;

e Avaliacdo: duas perspectivas principais: verificacdo de ontologia (visa

assegurar que a ontologia esteja sendo construida corretamente, no sentido
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de que os artefatos de producdo de uma atividade atendem as especificagdes
que lhes sdo impostas em atividades anteriores) e Validacdo de Ontologia
(visa assegurar que a ontologia certa esteja sendo construida, ou seja, a
ontologia cumpre seu objetivo especifico);

Gerenciamento de Configuracao: ¢ o controle de mudancgas, versdes e
entrega,

Documentacao: Todos os resultados do processo de desenvolvimento da
ontologia devem ser documentados, incluindo propdsitos, usos previstos,
perguntas de competéncia, modelos conceituais, descrigcdes textuais de
conceitos e relagdes, axiomas informais e formais, requisitos ndo funcionais,
arquitetura de ontologia, solu¢des de design, casos de teste e Resultado dos
testes;

Aquisicio de Conhecimento: ocorre nas fases iniciais do processo de
desenvolvimento da ontologia. Os especialistas em dominio sdo a principal
fonte de aquisicdo de conhecimento. Sem o envolvimento deles, o projeto de
ontologia pode ser prejudicado. Outras fontes importantes de conhecimento
sdo material bibliografico consolidado, como livros cldssicos e padroes
internacionais, modelos de referéncia, modelos de sistemas, ontologias

existentes e padrdes de ontologia.

3.5. Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou os principais conceitos que nortearam a construcio da

HERO, desde conceitos basicos, metodologia para elaboragdo de ontologias, até as

principais ontologias reutilizadas (KiPO, SPO e RSRO) para a construcao da HERO. A

SABiO destaca como importantes a identificacdo dos objetivos e requisitos antes da

especificacdo da ontologia, a avaliacdo da ontologia realizada em duas etapas distintas

(de verificacdo e de validagc@o) e o proprio retso de ontologias existentes.

Isto posto, uma vez elucidados esses conceitos, eles serdo considerados durante a

constru¢do da ontologia proposta por esta Dissertacdo. Busca-se, a partir dos conceitos e

orientagdes aqui apresentados, a criacdo de uma ontologia com avaliacio adequada e

que contenha o retdso das ontologias e termos aqui apresentados.
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No préximo capitulo serdo detalhados os requisitos, conceitos e semantica

inerentes a ontologia sobre erros humanos em elicitacdo de requisitos (HERO).
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CAPITULO 4 - Ontologia sobre Erros Humanos

na Elicitacao de Requisitos

Este capitulo retrata a elaboracdo da ontologia que aborda
cendrios potencialmente preocupantes na elicitacdo de
requisitos. Sdo discutidos a definigcdo de requisitos da ontologia,

objetivo e o dominio da ontologia.

4.1. Introducao

Este capitulo apresenta a ontologia sobre Erros Humanos na Elicitacdo de
Requisitos (Human Error on Requirements Elicitation Ontology - HERQO), abordando
desde a identificacdo da ontologia e seus requisitos até sua verificacdo. A ontologia foi
construida por meio da aplicacdo do método SABiO (FALBO 2014), uma abordagem
sistemadtica que apoia o desenvolvimento de ontologias para a melhor descri¢ao possivel

do dominio na realidade, descrita no Capitulo 3.

O objetivo da ontologia é explicitar a elicitacdo de requisitos como um
processo intensivo em conhecimento permitindo a andlise deste processo com a
identificacdo de cendrios que identificam erros humanos. A ontologia € representada
como um modelo conceitual, para melhor entender os erros e cendrios onde ocorrem 0s
erros humanos, ndo requerendo uma versao operacional da ontologia a ser utilizada por
aplicativos de computador. Desta forma, ndo foi executada a atividade Projetar a

Ontologia prevista na SABiO (FALBO 2014).

A etapa de identificacdo de objetivos e requisitos da ontologia € crucial, pois a
avaliacdo da ontologia levard em considerac@o o alcance de seus objetivos e defini¢des.

A etapa que contém os objetivos e requisitos € apresentada na Secdo 4.2.

A etapa seguinte, conforme a SABIO, € a formalizacdo da ontologia, descrita na
Secdo 4.3, onde os fragmentos da ontologia sdo apresentados de acordo com os erros
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humanos, juntamente com o diagrama geral da HERO.

A Secdo 4.4 apresenta as consideragdes finais do capitulo.

4.2. Identificacao dos Objetivos e Requisitos da Ontologia de Erros Humanos

na Elicitaciao de Requisitos

A Ontologia de Erros Humanos na Elicitacio de Requisitos (Human Error on
Requirements Elicitation Ontology — HERO) € uma ontologia de dominio, segundo a
taxonomia de Guarino (1998 apud Martins, 2009), definida na Secdo 3.1, pois € uma
representacdo formal e explicita dos conceitos do dominio sobre erros humanos na
dinamica da socializacdo ocorrida no contexto da elicitagao de requisitos, representando
os papéis de entidades do dominio na execugao de suas atividades, compartilhando uma
visdo comum e tornando as atividades de elicitacdo de requisitos mais explicitas e

semanticamente precisas a seus stakeholders.

Conforme dito anteriormente, o objetivo da HERO ¢ explicitar os erros
ocorridos na elicitacio de requisitos relacionados aos aspectos humanos, para
possibilitar, a partir dos conceitos expostos na ontologia, a instanciacdo e identificacdo
dos cendrios que podem ocorrer erros. Para apoiar o alcance desse objetivo, foram

definidos também seis objetivos secundarios, conforme listado abaixo:

1. Explicitar erros de comunicacido existentes entre as partes interessadas
na elicitagcdo de requisitos;

2. Explicitar erros na participacdo das partes interessadas durante a
elicitacdo de requisitos;

3. Explicitar erros ocasionados pela falta de conhecimento do dominio na
elicitacdo de requisitos;

4. Explicitar erros ocasionados pela falta de conhecimento da aplicacio
especifica na elicitacio de requisitos;

5. Explicitar erros na execucao dos processos de elicitacao de requisitos;

6. Explicitar outros erros de cognicdo dos envolvidos que podem
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influenciar a elicitagao de requisitos.

Para atender aos objetivos secunddrios propostos, foi definido um conjunto de

questdes de competéncia, apresentado na Tabela 2, que define o escopo desta ontologia.

Para apoiar o entendimento das questdes de competéncia foram definidos: (i) motivacao

para cada questdo, contendo as evidéncias identificadas inicialmente, e (ii) objetivo que

consolida e agrupa questdes afins, conforme taxonomia identificada, também

apresentado na Tabela 2. Apds o snowballing, vérios erros destacados da literatura se

tornaram motivadores de erros humanos. Estes erros contribuem para a motivacao, que

juntamente com o objetivo oriundo da taxonomia de WALIA e CARVER (2009),

ajudam a embasar a criacdo da questdao de competéncia.

Tabela 2. Questoes de Competéncia e Motivacao

Objetivo Questoes de Competéncia Motivacio
v o % o 1.1. O que pode propiciar a auséncia | Identificar cendrios onde houve omissdo de
o Q
xR i) . ~ . ~ N .
g 5 de comunicac¢iao? informag@o. Evidéncias de:
- E a5 - falta de confianca;
o 2 =
- E S5 - excesso de confianca, dentre outros.
—‘é’ S g s 1.2.0 que pode interferir no | Identificar cendrios onde houve comunicagdo,
= 3 . , . ~ . . ¢ 1A .
g Sz § entendimento do conteudo? mas o entendimento ndo foi eficaz. Evidéncia
% 8§22 de suposicoes e requisitos implicitos.
@ 5 . . e e 1°
S § & g | 1.3.0 que pode propiciar problemas | Identificar possibilidade de erros mesmo
-
RZER = . 9 . ~
e Z 2 I com interlocutores?’ quzflniio' houver comunicagdo correta.
0 = Evidéncia de responsabilidade nio clara.
» o »w o 2.1.0 ue ode interferir na | Identificar cendrios onde as artes
o <
1] . . ~ e . . ~ ..
gg S participacao dos principais | interessadas convidadas ndo participam do
- % % lg« envolvidos? processo de elicitacdo de requisitos.
-Qué £ 85 Evidéncia de partes interessadas sem
88 85 envolvimento ou motivagdo para participar
g- < 82 da elicitagdo.
=5 o2
S, 8Ec%Z
Q o <SS
. E835¢
8o o 8
29 s 3.1.Como o conhecimento do | Identificar cendrios onde a distancia de onde
5 - dominio (ou a falta de) pode interferir | estdA o conhecimento para quem vai
s E na elicitacdo de requisitos? especificar o requisito pode propiciar erros.
e ¥
s G Evidéncias de:
= T,i S 'g - Falta de conhecimento do dominio,
Q o1 A . .
= gt habilidades ou experiéncia para realizar uma
8 253 tarefa
O O ¥ T .
e . s e
& ?é £Eg - Complexidade do dominio do problema.
S .9 E §"
O ZED
.0 o=
cn O W o
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Objetivo Questoes de Competéncia Motivacio
2 0o o 4.1. Como o conhecimento da | Identificar cendrios onde aspectos
C T T . ~ 2 . . ~ . .
5 < aplicacdo especifica (ou a falta de) | desconhecidos da aplicagdo podem interferir

s 28 pode influenciar a elicitagdo de | na elicitag@o de requisitos.

— On ..

& &3 requisitos?

= A

IS Evidéncias de:
Lo°° - Mal-entendidos da especificagdio da
o = .
2 g8 interface de hardware e software.
825 - O mal-entendido das interfaces de
ST ESZ f do si

s 298 software com o resto do sistema.
E 29 &E = . .~
cS 2% Z - Mal-entendidos sobre as restricoes de

172} %] A . -~
© S § & = tempo, de dependéncia de dados e restrigdes
. ©n O
< O 9 L =

de eventos.

5.1. O que as pessoas podem fazer para

Identificar cendrios onde as pessoas podem

envolvidos

dos
podem influenciar a elicitacdo de

requisitos.

6. Compreender outros erros de
cogniciao

processo cognitivo dos envolvidos?

72}
S 4 propiciar erro e interferir na execu¢io | propiciar erros, intencionais ou nio
%% do processo de elicitacio de | intencionais, na execugdo do processo de
85 requisitos? elicitacdo de requisitos.
28
§ 3 Evidéncias de: ) o )
- - Erros na execucio da sequéncia de acao
£ §" ou do processo de engenharia de requisito,
e S independentemente de sua adequacao.
é E - Lapsos das pessoas que executam o
8= processo.
g- § - Confianca nos usudrios selecionados para
S § definir com precisdo todos os requisitos.
= - Falta de consciéncia de todas as fontes de
S requisitos.
3 6.1. O que, além dos fatores ja | Identificar outros cendrios que podem afetar
) mencionados, pode interferir no | o processo cognitivo dos envolvidos, como

fatores externos (ambientais) e internos
(inerentes ao ser humano).

Evidéncias de:

- Erros causados por estados mentais
adversos, perda de consciéncia da situacao.

- Erros causados por ergonomia ou condi¢des
ambientais.

- Restricbes nos seres humanos como
processadores de informacdo, por exemplo,
saturacdo de tarefas.

A questdo de competéncia 2.1 menciona a ndo participa¢do, ndo envolvimento

ou ndo motivagdo durante a elicitacdo de requisitos. E importante alertar que ao ndo

convidar uma importante parte interessada e consequente nio participacdo desta parte

interessada € referente ao problema na execu¢ao do processo, tratado em outra questao

de competéncia.

Os requisitos da ontologia definem e delimitam o escopo da ontologia,

informando o que é necessdrio para a sua construcdo. A partir da préxima secdo serdo

discutidos os conceitos da ontologia.
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4.3. Ontologia de Erro Humano na Elicitacio de Requisitos (HERO)

A elicitagdo de requisitos dos stakeholders ¢ um dos passos mais importantes no
processo de desenvolvimento de sistemas. Varios métodos e ferramentas t€ém sido
estudados e desenvolvidos para apoid-la. Grande parte da literatura trata a prevengdo da
falha de software com inspecao de requisitos (THELIN 2004; ANU et al. 2016; ANU et
al. 2017; ANU et al. 2016; WALIA e CARVER 2010; HU er al. 2016; WALIA e
CARVER 2013). Isso pressupde requisito j4 elicitado e especificado, consequentemente
erro humano ji ocorrido. Este trabalho apresenta uma proposta para representacao
explicita e semanticamente mais precisa dos erros humanos ocorridos durante a etapa de
elicitacdo de requisitos de qualquer processo de desenvolvimento de software, com
enfoque nas atividades de socializacdo que acontecem durante esta etapa. O intuito €
compreender melhor os erros humanos e identificar cendrios propicios para sua
ocorréncia, de forma que seja possivel identificar o erro antes que ele seja inserido nos
artefatos de requisitos. Em outras palavras, a HERO busca explicitar como o erro
humano acontece, independente de metodologia de desenvolvimento de software, para
permitir a identificac@o de indicios e entdo apontar, caso aplicdvel, o cendrio propicio a
erro humano. Desta forma, os requisitos ndo precisam estar prontos para que sejam

capturados os erros humanos.

Ontologias existentes, descritas no Capitulo 3, foram pesquisadas e as que

tiveram seus conceitos reusados e adaptados nesta ontologia sao:

e KiPO - Knowledge-intensive Process Ontology (FRANCA 2012; FRANCA
et al. 2015): descreve os conceitos da ontologia de Processo Intensivo em
Conhecimento. A KiPO tem ainda subontologias de comunicacdo, decisao e
colaboracdo, por exemplo, que tratam diretamente da troca de conhecimento,
onde ocorrem os erros, ressaltando assim a importancia desta ontologia para
a HERO;

e  SPO - Software Process Ontology (RUY et al. 2016): descreve os conceitos
do processo de software. Uma categoria de erro humano é Execugdo do
Processo, ou seja, equivocos que as pessoas cometem ao executar 0 processo

de Elicitacdo de Requisitos., A SPO define os processos de software, e a
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HERO retisa conceitos como Method, Technique, Document Template,
Artifact, Stakeholder e Procedure;

e RSRO - Reference Software Requirements Ontology (RUY et al. 2016): E
centrada na nocao do requisito como um objetivo a ser alcancado, aborda a
distin¢do entre requisito funcional e ndo funcional e como os requisitos sdao
documentados nos artefatos. Descreve conceitos relacionados ao processo de
requisitos, como Requirement, Functional Requirement e Non-Functional

Requirement.

Como visto, a KiPO compreende um conjunto de conceitos e relacionamentos
necessarios a representacdo de como € feita a tomada de uma decisdao ou como a
comunicacdo entre os agentes ocorre, as quais sdo tdo importantes para a elicitacdo de
requisitos. A SPO define de forma genérica processos, atividades, recursos, pessoas,
artefatos e procedimentos no dominio de processos de software e a RSRO fornece os
conceitos técnicos para a disciplina de requisitos. Desta forma, as ontologias
apresentadas tém sua relevancia ao conter conceitos e semantica que sao reusados na
ontologia de erros humanos em elicitacdo de requisitos. Porém, estas ontologias por si
s6 ndo representam os erros que podem ocorrer durante a elicitacdo de requisitos,

tornando a HERO um elo importante para o entendimento dos erros humanos neste

contexto.

A partir deste ponto serdo representados os conceitos da HERO. Para tal foram
utilizados diagramas UML com a ferramenta Astah (Community [s.d.]) para explicitar
os conceitos criados e os cendrios identificados, descritos na Sec¢do 4.4. O diagrama de
classe foi criado para representar graficamente a ontologia proposta e as outras
ontologias reutilizadas. Os conceitos proprios da HERO sdo representados por classes
em amarelo, as de cor rosa sdo oriundas da KiPO, as azuis clara sdo da SPO e as azuis
escuras sdo da RSRO. A lingua inglesa foi adotada para nomear os conceitos novos e
também para representar as instancias das classes nos diagramas da Secao 4.3. Esta
decisdo foi tomada para manter a consisténcia com as ontologias reutilizadas, que estdao
definidas também em inglés. A seguir sdo apresentados conceitos gerais que
fundamentam e caracterizam os erros humanos mais criticos. A Figura 13 apresenta toda

a Ontologia de Erros Humanos na Elicitacdo de Requisitos — HERO. A HERO ¢
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apresentada de forma fragmentada, ainda neste capitulo, pelas categorias e
subcategorias de erros humanos, ao invés de organizi-la em subontologias, facilitando
desta forma o entendimento dos erros humanos. Durante a apresentacdo da HERO sao

descritos seus proprios conceitos e aqueles reutilizados das demais ontologias.

Os conceitos criados no contexto da HERO sdo descritos na Tabela 3. Na
sequéncia, eles serdo explicados e contextualizados com base nos conceitos das
ontologias reutilizadas e também dos cendrios dos erros humanos associados com a

elicitacdo de requisitos.

56



KIPO::Assertion

AT

contributes to create
0.

. 1 .
KIPO::Activity Goal “propositional content of o “becomes " ["kiPo:-Belief
{disjoint, complete}

has
0.1 < 1 | KIPO::Knowledge Intensive Activityl

| KIPO::Process Goal | ! e

HERO::Conscious memory |

*

HERO::Non-conscious memory |

A 1. A 7
has Intention
| KIPO::Knowledge Structure 1. P
depe'ds on | KIPO::Knowledge Intensive Process | | HERO::Overconfidence | | KIPO::Externalized Belief | | HERO::Environmental Variable | | KIPO::Sender |
1

erforms

*

KIPO::Communication

| HERO: :External Factors |

"

0.* 2

| HERO::True Shared Belief |

4 cause 1

is present

nerforms P> | HERO::False Shared Belief [0 *

0.* | KIPO::Communicative Interaction l|$

| KIPO::Knowledge Intensive Activity |

T

dinstance of |

| SPO::Activity Universal M HERO::Activity not Performed
dinstanceo
SPO::Procedure

0"

KIPO: :Recei performs »

I .

propositional content of
v

HERO::Perceived Message
0

0." dunused 0.1

<4 depends on
| HERO::Customer non Participative |

o adopts

| HERO::Customer Representative RSRO::Requirements Stakeholder ” RSRO::Requirements Engineer HERO::Requirements Engineer p.*_unknown B>

A " [ 1 responsible for P>
ot elici 0." /got froi

| RSRO::Non-Functional Requirement | | RSRO::Functional Requirementl | RSRO::Requirementl | RSRO::Requirement Artifact I_Ol RSRO::Requirements Document I—Dl SPO::Document

‘ I [IX 1 0.r L ’ '—LJ SPO::Information ltem |

A describes

SPO::Software Product

SPO::Software Item

detcribes P>

Figura 13. Human Error in Requirements Elicitation Ontology - HERO.
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Tabela 3. Conceitos Novos Definidos no Contexto da HERO

Termo Descricao

Activity not Uma atividade ndo executada ¢ uma acdo atdmica intensiva em conhecimento,

Performed parte de um processo especifico e reconhecida pelo stakeholder, mas nao
executada. Como, por exemplo: Identificar fontes de informac¢do do projeto,
Identificar principais stakeholders, Convidar stakeholder, dentre outras agdes
conhecidas.

Background E o corpo de conhecimento que todas as pessoas possuem composto de suas

Knowledge capacidades, habilidades e conhecimentos gerais que permitem que nossos

estados mentais funcionem.

Conscious memory

A memodria consciente € uma crenca consciente, ou seja, que ndo requer esforgo
adicional para a lembranca. A memdria consciente é facilmente explicitada,
diferente da memdria ndo consciente que requer esforgo para recuperacdo da
informag@o. Como, por exemplo, quando o Representante do Cliente informa
todos os dados necessdrios de uma determinada funcionalidade sem esquecer de
nada.

Customer non

Possui grande parte do conhecimento do negdcio, em experiéncia e teoria, mas

Participative nfo participa ativamente do processo intensivo em conhecimento.

Customer O representante do cliente é o responsavel por transmitir as necessidades, regras

Representative e processo da drea de negdcio. E participante ativo do processo intensivo em
conhecimento de Elicitacdo de Requisitos. Este conceito herda propriedades de
KiPO::Impact Agent e RSRO::Requirements Stakeholder.

Environmental Uma varidvel de ambiente € um fator externo que representa elementos contidos

Variable no ambiente, como luz e temperatura, que podem influenciar o ato de

comunicagao.

External Factor

Fatores externos sdo fatos ou fatores que influenciam negativamente a
comunica¢do, propiciam mal-entendidos e estdo presentes no ambiente. Por
exemplo, como ndo ter objetivo claro, conflito, ambiente inadequado.

False Shared Belief | Um conhecimento falsamente compartilhado ocorre quando as pessoas
acreditam ter compartilhado o mesmo entendimento em um ato comunicativo,
enquanto na verdade hi mal-entendidos que podem ou nio ter sido notados.

Fear O medo é um sentimento que impede o agente a executar algumas acdes e €

baseado em crencas. O medo pode preservar o agente, mas também pode
impedi-lo de realizar boas acdes.

Internal Factor

Fatores Internos sdo fatores inerentes ao agente, como esgotamento fisico,
excesso ou falta de confianga, medo, articulagdo, crenga limitante.

Mistrust

A falta de confianga € o sentimento de ndo acreditar em algo ou alguma coisa,
colocar em ddvida um fato ou um ato, ndo confiar, suspeitar. Ocorre
principalmente com o representante do cliente ao ndo confiar na equipe de
requisitos, podendo gerar omissdo de informacdo, mas pode acontecer com
engenheiro de requisitos.

Non-conscious
memory

Memdria ndo consciente sdo crencas que existem, mas ndo estdo conscientes.
Deve haver algum esfor¢o para recuperacgdo.

Os stakeholders podem ndo se lembrar de falar sobre todos os conceitos, ou
todas as necessidades. Materializar a solu¢do pode trazer a tona lembranga de
regras ou necessidades armazenadas na memoria implicita.

Overconfidence

Excesso de confianga é um sentimento de um agente que o faz ter avaliagdes
equivocadas, auséncia de troca com outros agentes € com isSO uma propensao a
COITer riscos.

Ocorre com o Engenheiro de Requisitos quando o mesmo tem muita auto-
confian¢a e ndo faz todas as perguntas necessirias e também no Representante
do Cliente que confia demais no Engenheiro de Requisitos e ndo acompanha de
perto a elaboragdo do trabalho.

Perceived Message

E a mensagem percebida pelo destinatdrio, que pode ou ndo ser igual a
mensagem enviada pelo remetente. A mensagem percebida pode conter
julgamentos do destinatdrio, ou ter seu entendimento prejudicado pelo ruido do

58




Termo Descriciao

ambiente.
Requirements O Engenheiro de Requisitos é o stakeholder responsével pela realizacdo das
Engineer atividades de desenvolvimento de requisitos, ou seja, ele ndo s se compromete

a atingir o objetivo de executar o processo de elicitacdo de requisitos, como é
responsdavel pela execugdo deste processo, identificando e resolvendo as
questdes que possam Surgir.

Herda propriedades do RSRO.Requirements Engineer e KiPO.Impact Agent.

Sent Message E a mensagem enviada pelo remetente, que pode ou ndo ser igual a mensagem
recebida pelo destinatario.
True Shared Belief A crenga verdadeiramente compartilhada é o conhecimento compartilhado de

fato. Ocorre quando as pessoas compartilham o mesmo entendimento em um
ato comunicativo, ou seja, ndo hi mal-entendidos.

A esséncia do erro humano para elicitacio de requisitos estd descrita e
sintetizada nos conceitos a seguir, pois este processo estd fortemente relacionado ao
entendimento que ocorre na troca de conhecimento. A KiPO representa a comunicagao
entre agentes com a interacdo comunicativa (KiPO::Communicative Interaction) e
apresenta a crenga compartilhada (KiPO::Shared Belief), que sdo os conhecimentos
trocados entre os agentes. Um dos pontos mais destacados na revisao da literatura foi o
mal-entendido. Desta forma, a HERO especializa este entendimento compartilhado para
destacar a Crenca Falsamente Compartilhada (HERO::False Shared Belief) da
Crenca Verdadeiramente Compartilhada (HERO::True Shared Belief) durante a
comunicacdo. O conhecimento compartilhado falso significa que um grupo de pessoas
acredita ter compartilhado o entendimento sobre algum tema, enquanto na verdade ha
mal-entendidos que podem ou néo ter sido notados. Vérios motivadores podem causar o
compartilhamento falso. Na HERO, estes motivadores foram agrupados em Fatores
Externos (HERO::External Factors), que estdo presentes no ambiente, como nao ter
objetivo claro, conflito, ambiente inadequado; ou Internos (HERO::Internal Factors),
sdo fatores inerentes ao agente, como esgotamento fisico, excesso ou falta de confianca,

medo, articulacdo, crenca limitante. Estes conceitos estdo representados na Figura 14.

No entendimento compartilhado verdadeiro ndo ha mal-entendido; todos os
envolvidos possuem o mesmo entendimento compartilhado. Esta classificacdo €

representada na HERO.

Devido a impossibilidade de representacdo grifica direta e com a finalidade de
explicitar a restricdo da ocorréncia da Crenca Compartilhada, houve a necessidade da

definicdo dos axiomas Al e A2 apresentados a seguir. O axioma Al representa a
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precedéncia da comunicacdo para haver a percepcdo e o axioma A2 ressalta a
possibilidade da diferenciacdo entre as mensagens percebida e enviada, abrindo a

possibilidade da ocorréncia da crenca falsamente compartilhada.

A1:Vx,y, z Communicative Interaction (x) » Communication(y) " Perception(z) "

is_part_of (y,x) " is_part_of (z,x) — precedes (y,z)

O axioma Al informa que para toda interacdo comunicativa X, comunicagdo y e
percepgao z, tal que y € parte de x e z € parte de x, entdo a comunicacdo y precede a

percepegao z.

A2:Vx,y,z Communicative Interaction (x) "Communication(y) * Perception (z)"3
m1, m2 propositional_content_of (ml,y) " propositional_content_of (m2,z) *ml #

m2 - false_shared_belief (y,z)

O axioma A2 informa que para toda interacdo comunicativa X, comunicagdo y e
percepg¢do z, existe ml e m2 que € conteddo proposicional de comunicagdo e percepgcao
respectivamente, que quando sdo diferentes. possibilitam a crenca falsamente

compartilhada.
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2 J causgd by proposmon%oontent of

e KIPO::Communicative Interaction
performs P> l 1

! is present | HERO::Sent Message |
1

| KIPO::Common Ground |<>_| KIPO::Shared Belief |
(r /' | KIPO::Message

| KIPO::Externalized Belief |

KIPO::Agent |2

KIPO::Impact Agent

’I

HERO::True Shared Belief | | HERO::Perceived Message |

| HERO::Requirements Engineer

1

| HERO::False Shared Belief

| HERO::Customer Representative | | KIPO::BeIiefl 5
A |0 A0 A
cause cause propositional content of
0

| HERO::Internal Factors HERO::External Factors

* *

KIPO::Receiver I ] performs > II KIPO::Perception |

Figura 14. Conceitos para Mal-entendido — Crenga Falsamente Compartilhada.
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Caso as partes envolvidas sejam especialistas, ou detenham um bom
conhecimento no negdcio discutido, possuam experiéncias equivalentes ou usem o0s
mesmos jargdes, menos explicita pode ser a comunicacdo para que a mesma tenha
sucesso, ou seja, mais chance de haver crenga compartilhada verdadeira (KiPO::True
Shared Belief). Caso o corpo de conhecimento (HERO::Background Knowledge) das
partes envolvidas seja disjunto ou parcamente similar no tema conversado, as
suposicdes implicitas ocorridas na interagdo comunicativa (KiPO::Communicative
Interaction) podem culminar em mal-entendidos, ou crengas falsamente compartilhadas

(HERO::False Shared Belief), consequentemente erros de entendimento do contetdo.

Nas subsecdes a seguir sdo explicitados alguns motivadosres para que a

cognic¢do, na troca de conhecimento ocorrida na elicitacdo de requisitos ndo acontega.

4.3.1. Falta de Confianca / Excesso de Confianca / Medo

Os sentimentos, inerentes ao agente, podem contribuir ou atrapalhar a execucao
de um processo intensivo em conhecimento. Esta Secdo apresenta conceitos
relacionados aos sentimentos que podem influenciar negativamente a elicitacdo de
requisitos, quando inerentes ao Engenheiro de Requisitos ou ao Representante do
Cliente. A Figura 15 representa os conceitos relacionados aos erros de requisitos que
podem propiciar a falta de comunicagao, onde sdo apresentados a Falta de Confianca
(HERO::Mistrust), Excesso de Confianca (HERO::Overconfidence) e Medo
(HERO::Fear).

A Falta de Confianca (HERO::Mistrust) € o sentimento de ndo acreditar,
colocar em duivida, ndo confiar, ou suspeitar de algo ou alguma coisa. O Excesso de
Confianca (HERO::Overconfidence) pode atrapalhar o trabalho em andamento, pois faz
o agente (KiPO::Agent) ter avaliacdes equivocadas, auséncia de troca de conhecimento
com outros agentes € com isso uma propensao a correr riscos. O Medo (HERO::Fear) é
um sentimento que impede o agente de executar algumas acdes e € baseado em crencas.
O medo pode preservar o agente, mas também pode impedi-lo de realizar boas agdes.
De acordo com a KiPO (FRANCA 2012), o sentimento (KiPO::Feeling) ¢ baseado em
um conjunto de crencas (KiPO::Belief) inerentes ao agente (KiPO::Agent), que também

possui um conjunto de desejos (KiPO::Desire) que o motiva e o pde em agdo para fazer
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as atividades intensivas em conhecimento (KiPO::Knowledge Intensive Activity).
Particularmente, uma decisdo (KiPO::Decision) € uma atividade intensiva em
conhecimento. A tomada de decisdo e a participacdo do representante do cliente ou do
proprio engenheiro de requisitos durante a elicitagdo de requisitos pode ser
comprometida se estes atores estiverem imbuidos dos sentimentos apresentados,
influenciando o comportamento e omissao de informacdes durante este processo.

0. > 1
KIPO::Intention becomes KIPO::Belief

7 1

KIPO::Activity Goal

U <prop05|tlonal content of : H D i
KIPO::Activit ! KIPO::Desire a
Y A ) Tr A
has ! motivates is motivated by
1 l 1" 1.*
M ®
KIPO::Knowledge Intensive Activity I L 1 KIPO::Agent ! 0. KIPO::Feeling
- belongs to
[r ? i;dis ointincomplete}
KIPO::Knowledge Intensive Process KIPO::Decision KIPO::Impact Agent
HERO::Fear

HERO::Mistrust

HERO::Customer non Participative 4|> SPO::Stakeholder
lll HERO::Overconfidence

[ 1
RSRO::Requirements Engineer RSRO::Requirements Stakeholder

T T

HERO::Requirements Engineer HERO::Customer Representative

Figura 15. Sentimentos de Falta de Confianga, Excesso de Confianga e Medo.

Os conceitos de Engenheiro de Requisitos (HERO::Requirements Engineer) e
Representante do Cliente (HERO::Customer Representative) devem ser destacados,
pois sdo utilizados em vdrios outros diagramas. De acordo com a SEON, o Engenheiro
de Requisitos (RSRO::Requirements Engineer) € o stakeholder responsavel pela
realizacdo das atividades de desenvolvimento de requisitos, mas também €, de acordo
com a KiPO, um agente de impacto (KiPO::Impact Agent), pois € responsdvel por
executar um Processo Intensivo em Conhecimento (PIC) e identificar questdes durante a
execu¢do do PIC. O Representante do Cliente é um Stakeholder de Requisito
(RSRO::Requirements Stakeholder) na SEON, pois fornece necessidades e expectativas
para o produto, e também € um agente de impacto na KiPO. A SEON informa ainda que
Stakeholder (SPO::Stakeholder) é um agente interessado ou afetado pelas atividades ou
resultados do processo. A HERO prevé também um stakeholder que detém o
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conhecimento do negdcio, mas ndo participa ativamente da atividade de elicitacdo de
requisitos, porém ¢ afetado pelas atividades ou resultados deste processo. Este agente
foi nomeado de Cliente nao Participativo (HERO:: Non Participant Customer),

conforme pode ser visto na Figura 15.

4.3.2. Objetivo nao claro

Os agentes atuam em PIC que s@o compostos de atividades atomicas, intensivas em
conhecimento. Se o0 agente nao reconhece o objetivo do processo, ele pode ndao

contribuir de forma assertiva com as tarefas para a conclusdo do processo. A

Figura 16 apresenta os conceitos da KiPO que embasam o entendimento do erro
que ocorre quando o objetivo ndo estd claro e esclarece que a atividade intensiva em
conhecimento (KiPO::Knowledge Intensive Activity), que é uma acdo atOmica, €
executada com base nas inteng¢des (KiPO::Intention), que € o compromisso de agir dos
agentes que visam alcangar o objetivo da atividade (KiPO::Activity Goal). A atividade
(KiPO::Activity) € um passo dentro do Processo Intensivo em Conhecimento
(KiPO::Knowledge Intensive Process), que também possui um objetivo para ser
realizado (KiPO::Process Goal), mas se 0s agentes ndo tiverem o objetivo claro ndo

atuardo de forma ativa para a execucao deste processo.
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Figura 16. Conceitos que Embasam Entendimento para o Erro de Objetivos Nao Claros.

4.3.3. Crenca Limitante

Os agentes (KiPO::Agent) agem conforme suas crencas (KiPO::Belief), que € a
“acdo de acreditar na verdade ou na possibilidade de alguma coisa” (FRANCA 2012).
Visto que a crenga pode influenciar a tomada de decisdo, quando ela atua incentivando a
realizacdo das agdes, o trabalho final € produzido; mas quando as crengas impedem a

realizagcdo das acdes, o papel do agente se transforma em figuracao.

A Figura 17 utiliza os conceitos da KiPO para auxiliar a compreensao da crenga
limitante. As crencas (KiPO::Belief) se tornam intenc¢des (KiPO::Intention), que por sua
vez sdo desejos (KiPO::Desire), que visam atender a um ou mais objetivos

(KiPO::Activity Goal).
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L‘X HERO::Requirements Engineer
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I

Figura 17. Conceitos Relacionados a Crenga Limitante que Propicia a Falta de

Comunicacao.

4.3.4. Interacao Comunicativa

O PMBoK define os componentes do modelo basico de comunicagdo: o emissor,
que € o responsavel por transmitir a mensagem, € o receptor, responsavel por garantir
que as informagdes sejam recebidas integralmente (Project Management Institute 2017).
Para explicitar o problema de articulacdo, é necessdrio abordar alguns conceitos da
ontologia de colaboracdo da KiPO (Collaboration Ontology — CO), como a interagdo
comunicativa (KiPO::Communicative Interaction), que representa a comunicagdo entre
dois ou mais agentes por meio da troca de informagdes, aborda tanto o ato comunicativo
do envio (KiPO::Communication) da mensagem pelo remetente (KiPO::Sender),
quanto a percep¢do (KiPO::Perception) pelo destinatirio (KiPO::Receiver). A
mensagem (KiPO::Message) é o conteudo proposicional trocado em um ato de
comunicacdo entre agentes, pois no caso de erro no entendimento do conteido (mal-
entendidos ocorridos na comunicacdo) hd a distincdo entre a Mensagem Enviada
(HERO::Sent Message) ¢ a Mensagem Percebida (HERO::Perceived Message). A

Figura 18 apresenta esses conceitos.
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Figura 18. Conceitos que Embasam Entendimento do Erro de Articulagao.

4.3.5. Entendimento Implicito — Background Knowledge e Mensagem

A Figura 19 possui o conceito de Corpo de Conhecimento
(HERO::Background Knowledge), que é composto das capacidades, habilidades e
conhecimentos gerais que permitem que nossos estados mentais funcionem (SEARLE
1992 apud SUTTON 2000). Desta forma, o conceito de corpo de conhecimento
(HERO::Background Knowledge) pertence a um agente (KiPO::Agent) com a
composicdo de experiéncias (KiPO::Experience), especialidades (KiPO::Specialty),
crengas (KiPO::Belief) e das especializacdes da estrutura de conhecimento
(KiPO::Knowledge Structure), imagem mental (KiPO::Mental Image), assertivas
(KiPO::Assertion) e objetos de dados (KiPO::Data Object). A formagdo da imagem
mental depende diretamente do corpo de conhecimento do individuo. A imagem mental
¢ criada durante a socializacdo (KiPO::Socialization) ocorrida entre individuos. O
entendimento implicito ocorre quando hé a troca de informag¢do, mas nem todo dado é

explicitado, ou seja, ele é preenchido com o corpo de conhecimento dos envolvidos.
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Figura 19. Conceitos que Embasam o Entendimento para o Erro de Entendimento

Implicito — Corpo de Conhecimento.

4.3.6. Comunicacao para a pessoa errada

Para elucidar erros de comunicacdo para a pessoa errada sdo utilizados os
conceitos relativos a interacdo comunicativa, conforme apresentado na Figura 20. O
Representante do Cliente (HERO::Customer Representative) precisa identificar a linha
de autoridade de forma clara para conseguir se comunicar (KiPO::Communication) com
a pessoa adequada para a execucdao da tarefa pretendida. Caso a comunicagdo seja
realizada de forma adequada, mas para a pessoa errada o intuito ndo serd realizado,
podendo gerar erro na elicitacdo de requisitos. Os interlocutores sdo os agentes
(KiPO::Agent) representados pelos emissor (KiPO::Sender) e destinatirio
(KiPO::Receiver).
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Figura 20. Conceitos para Embasamento de Comunicagio para a Pessoa Errada

Propicia Erros com os Interlocutores

4.3.7. Responsabilidade nao clara

N z

Para representar os conceitos relacionados a responsabilidade, é necessario
recuperar na RSRO (RUY et al. 2016) que o engenheiro de requisitos
(RSRO::Requirements Engineer) ¢é responsdavel pelo documento de requisitos
(RSRO::Requirements Document) que € um documento (SPO::Document) na SPO e é
composto de artefatos de requisitos (RSRO::Requirement Artifact). Cada artefato de
requisito descreve um requisito (RSRO::Requirement), que pode ser funcional
(RSRO::Functional Requirement) ou nao funcional (RSRO::Non-Functional
Requirement), conforme Figura 21. Caso o engenheiro de requisitos ndo tenha a ideia
clara sobre as suas responsabilidades, suas atividades podem ser comprometidas, ndo

desempenhando corretamente a elicitacao de requisitos.

68



1." 1

KIPO::Knowledge Intensive Activity | i KIPO::Agent M| KIPO::Communicative Interaction
i/

1 A 2.7 0
has ,‘
0.1 - g !
KIPO:: Activity Goal i KIPQO::Intention | KIPO::Impact Agent
< propositional content of /V \/\

HERO::Customer Representative SPO::Stakeholder HERO::Requirements Engineer

g T .

| RSRO::Requirements Stakeholder

SPO::Document

| RSRO::Requirements Engineer

I interested in 1. responsible for ol
« describes 1% 0.
| RSRO::Requirement |—| RSRO::Requirement Artifact RSRO::Requirements Document
tos describgs
S I L Y
Functional Requirement | SPO::Information Item | SPO::Simple Artifact | | SPO::Composite Artifact
{disjoint, complete}

Non-Functional Requirement

depends on

Figura 21. Conceitos para Explorar Responsabilidade em Engenharia de

Requisitos.

4.3.8. Agentes no Processo Intensivo em Conhecimento

Os conceitos apresentados na Figura 22 ajudam a ilustrar o cendrio onde, de
acordo com FRANCA et al. (2012), os agentes contribuem com o PIC, introduzindo sua
Experiéncia  (KiPO::Experience),  Especialidade  (KiPO::Specialty),  Crenga
(KiPO::Belief), Desejo (KiPO::Desire) e Intencdo (KiPO::Intention), que é um desejo
que tem o objetivo da atividade (KiPO::Activity Goal) como conteido proposicional.
Estes conceitos vao auxiliar o entendimento dos erros relacionados a participacao dos
agentes no PIC, visto que: (i) a crenca (KiPO::Belief) pode ou ndo se tornar intencao
(KiPO::Intention), sendo que a intec@o estabelece o compromisso de agir, e (ii) o desejo
(KiPO::Desire) motiva o agente (KiPO::Agent), e (iii) os sentimentos (KiPO::Felling),
que pertencem ao agente, sao motivados pelas crencas e também acabam sendo indicios

que podem ser capturados para identificar cendrios propicios a erros.
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Figura 22. Conceitos para embasar a Participag¢ido do Agente no Processo Intensivo

em Conhecimento.

4.3.9. Distancia do Conhecimento

A Figura 23 auxilia o entendimento da distancia que hé entre a pessoa que detém
o conhecimento do negdcio e a pessoa responsdvel por fazer a especificacdo dos
requisitos necessarios para a constru¢do do sistema. Sdo utilizados conceitos da KiPO
relacionados a estrutura do conhecimento (KiPO::Knowledge Structure), que € onde o
conhecimento € organizado e pode ser de trés tipos: imagem mental (KiPO::Mental
Image), assertiva (KiPO::Assertion) e objeto de dados (KiPO::Data Object) (FRANCA
2012). Imagens mentais ajudam a criar as assertivas, que mostram o conhecimento do
processo formalizado (FRANCA 2012). As imagens mentais sdo criadas durante a
socializagdo  (KiPO::Socialization), que € uma interacdo comunicativa
(KiPO::Communicative Interaction) na qual os agentes (KiPO::Agent) do processo
intensivo em conhecimento (KiPO::Knowledge Intensive Process) participam. Muitas
vezes, o cliente (HERO::Non Participant Customer), detentor de amplo conhecimento

do negécio, ndo participa do processo intensivo em conhecimento. Este contexto
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exemplifica um cendrio propicio a erro, visto que uma pessoa que detém conhecimento

ndo contribui para a elicitacdo dos requisitos.
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Figura 23. Conceitos para explorar a Distincia do Conhecimento.

4.3.10. Interface e Restricao Desconhecida

Para o entendimento das restricdes e interfaces que sdo necessdrias para a
constituicdo do software que estd em construcdo € preciso recuperar os conceitos da
Ontologia de Processo de Software (SPO), conforme apresentado na Figura 24. RUY et
al. (2016) informam que um artefato (SPO::Artifact) € um objeto feito intencionalmente
para servir um determinado propdsito no contexto de um software. Um item de software
(SPO::Software Item) € um artefato que € uma parte do software, nao € considerado um
produto de software completo, mas um resultado intermedidrio, como um componente.
Um artefato também pode ser um item de informagdo (SPO::Information Item), que sdo
informacdes relevantes para uso humano, produzidas ou usadas pela atividade realizada.
Exemplos de itens de informagdo sdo: um requisito documentado, um bug relatado, um
e-mail de acordo, uma descricio do componente, dentre outros. Foi criado o
relacionamento entre o Engenheiro de Requisitos (HERO::Requirements Engineer) € o

artefato (SPO::Artifact) quando nio houver o conhecimento do artefato (relacionamento
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unknown) para explicitar as situacdes em que o engenheiro de requisitos desconhece
outros produtos de software (SPO::Software Product), itens de software (SPO::Software
Item), itens de informacgdo (SPO::Information Item) ou documentos (SPO::Document)
ao qual precisaria ter conhecimento. Visto que restricio € um requisito do usudrio,
também foi criado o relacionamento para representar o requisito (RSRO::Requirement)
ndo elicitado do (relacionamento not elicited from) Representante do Cliente

(HERO::Customer Representative).
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Figura 24. Conceitos para explorar a Interface e Restrigio Desconhecidas.

4.3.11. Execucao do Processo

Para auxiliar o entendimento dos erros relacionados a execugdo do processo €
apresentada a Figura 25, onde o Engenheiro de Requisitos (HERO::Requirements
Engineer) esta encarregado de desempenhar atividades (SPO::Performed Activity).
Estas atividades, relacionadas ao processo de software, estdo apoiadas em
procedimentos de trabalho (SPO::Procedure), que sdo descricdes normativas que
definem um meio para a execugdo das atividades. Podem ser método (SPO::Method),
template de documento (SPO::Document Template) ou técnica (SPO::Technique). Uma
atividade desempenhada (SPO::Performed Activity) pode ndo utilizar (relacionamento
“unused”) um procedimento (SPO::Procedure). Também foi incluido o conceito de
atividade ndo realizada (HERQO: :Activity not Performed) para representar o cenario onde

o stakeholder é responsavel por ndo desempenhar uma atividade importante do processo
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de software. A nao execucdo de atividades como identificar os principais stakeholders,
convidar stakeholder, fazer a pesquisa inicial das fontes de informacdo, dentre outras,

pode ocasionar erro na elicitagdo de requisitos.
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Figura 25. Conceitos para explorar erros de pessoas na Execugao do Processo.

4.3.12. Fatores Externos

A Figura 26 apresenta o conceito de varidveis ambientais
(HERO: :Environmental Variable), que sdo varidveis externas, constantes no ambiente,
que podem influenciar a interacdo comunicativa (KiPO::Communicative Interaction),
como luz e temperatura, afetando a mensagem percebida (HERO::Perceived Message).
Visto que Varidveis Ambientais (HERO::Environmental Variable) sdo fatos ou fatores
que influenciam negativamente a comunica¢do e estdo presentes no ambiente, e a
Elicitacao de Requisitos € calcada na comunicagdo, entdo uma varidvel ambiental que
influencia uma interagdo comunicativa (KiPO::Communicative Interaction) pode

propiciar mal-entendidos.
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KIPO::Agent KIPO::Communicative Interaction KIPO::Message
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<<sjtuation>> <<physical agent>>
KIPO::Externalized Belief KIPO::Impact Agent
2.

(L <<agent>> <<role>> <<acfion contribution>> <<proposition>>
HERO::Requirements Engineer KIPO::Receiver performs > KIPO::Perception HERO::Perceived Message

<<situation>> propositional content of P>
KIPO::Shared Belief <<agent>>
? HERO::Customer Representative
0. 0.*
<<situation>> <<mixin>> k1 <<mixin>>
HERO::False Shared Belief | < cause HERO: :External Factors HERO::Environmental Variable
{incomplete}

Figura 26. Conceitos para embasar Fatores Externos que podem propiciar Outros

Erros de Cognigao.

4.3.13. Automatismo

Memodria € a retencdo e recordacdo de experiéncias ou informagdes passadas por
meio da capacidade mental (armazenamento de informagdes) (DEVENTER 2016).
BROWNE e RAMESH (2002) informam que acdes rotineiras, automadticas ou
inconscientes que sao executadas sem o envolvimento do processamento controlado sdo
dificeis de descrever, pois ndo sao consideradas conscientemente. Um fator causador de
erro humano é a memdria ndo consciente, pois faz com que dados importantes ndao
sejam recuperados. Desta forma, a Figura 27 ilustra a memodria ndo consciente
(HERO::Non-conscious memory), que € uma crenca (KiPO::Belief) que faz parte do
corpo de conhecimento (HERO::Background Knowledge) do agente (KiPO::Agent).

Esta crenca, conhecimento ou verdade internalizada € préopria do individuo.

Visto que crencga (Belief) € aquilo que o agente (Agent) acredita sobre o mundo,
podendo ndo ser uma verdade absoluta (FRANCA 2012), a HERO destaca a crenga
consciente (HERO::Conscious memory) da nao consciente (HERO::Non-conscious
memory) € permite a representacdo da perda de informacdo que ndo seja de fécil

recuperagao, diferenciando da crenca que € facilmente explicitada.

E importante ressaltar que a crenga pode ndo virar intencio (KiPO::Intention) e

ndo se transformar na agdo necessdria para a atividade intensiva em conhecimento,
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devido a memdria ndo consciente ou outros motivos como relevancia, desejo, dentre

outros.
KIPO::Knowledge Intensive Activity KIPO::Intention |- 0.." becomes
- 1
--77 KIPO: :Belief
1.7
AN
KIPO::Agent |1 1] HERO::Background Knowledge
? < belongs to {disjoint, complete}
KIPO::Impact Agent HERO::Non-conscious memory HERO::Conscious memory

T

HERO::Customer Representative

Figura 27. Conceitos que Embasam o Automatismo (memoria nio consciente) que

pode Propiciar Erros Cognitivos.

4.3.14. Limite Humano de Processamento

Como mencionado no Capitulo 2, os seres humanos possuem limitagao fisica de
7 +/- 2 itens para processamento. Para a realizacdo da socializa¢ao ou internalizagao, ou
seja, a criacdo de um novo conhecimento, os agentes precisam gerar imagens mentais
(KiPO::Mental Image) que, junto com os objetos de dados (KiPO::Data Object), sao
recursos que fornecem a informagdo que a atividade precisa, auxiliam a criacdo de
assertivas (KiPO::Assertion), conforme conceitos exibidos na Figura 28. As assertivas
sao descri¢des normativas que mostram o conhecimento formalizado, como a descri¢ao
de uma regra de negécio (KiPO::Business Rule). Devido a limitagdo fisica de
processamento, um cendrio que tenha muita informagdo para ser assimilada ao mesmo

tempo é propicio ao erro humano.
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T

KIPO::Restriction KIPO::Integrity Rule KIPO::Derivation Rule

KIPO::Reaction Rule

Figura 28. Conceitos que Embasam o Limite Humano de Processamento que pode

propiciar Problemas Cognitivos.

4.3.15. Exaustio Fisica

A Ontologia de Decisdo (Decision Ontology) constante da KiPO, explicita a
racionalidade seguida por um agente ao tomar uma decisdo, incluindo a representacdo
de quais fatores o levaram a tomar uma decisdo especifica. Ao fazer uma decisdo, o
Agente (KiPO::Innovation Agent) escolhe entre varias Alternativas (KiPO::Alternative),
que representam situacdes potenciais a serem alcancadas (KiPO::Chosen Alternative)
ou ndo (KiPO::Discarted Alternative), dependendo do resultado da Decisdao
(KiPO::Decision). Cada alternativa satisfaz  um conjunto de vantagens
(KiPO::Advantage) e nao satisfaz um conjunto de desvantagens (KiPO::Disadvantage).
A andlise de vantagens e desvantagens e o processo de tomada de decisao podem ser
influenciados pelo condicionamento fisico do agente que participa do processo. Desta
forma, o estresse, cansago, ou qualquer outro fator fisico que abale o rendimento das
pessoas, pode propiciar o erro cognitivo na troca de conhecimento entre as partes

interessadas. A Figura 29 ilustra os conceitos aqui apresentados.
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Figura 29. Conceitos que embasam o Esgotamento Fisico que podem propiciar

Erros cognitivos.

Os fragmentos da ontologia analisados até este momento recortam e servem para
embasar o entendimento dos Erros Humanos que sdo detalhados e instanciados no
Apéndice C, ajudando a responder a questdo secundaria QS1 desta Dissertacao: Quais
0s cendrios ou contextos que propiciam a ocorréncia de erros humanos? A Figura 13
consolidou todos os conceitos e semantica da HERO, juntamente com os conceitos

utilizados da KiPO, SPO e RSRO citados, concentrando todos os conceitos vistos.

4.4. Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a HERO — Ontologia de Erros Humanos na Elicitagao
de Requisitos, desde objetivo, requisitos e conceitos, até os diagramas e glossario
explicitando os termos e semantica dos erros humanos ocorridos na Elicitacio de
Requisitos. A ontologia foi apresentada de forma ampla e genérica e também foi

destacado seu contetido especifico, relacionado a cada erro humano associado.

No préximo capitulo, serdo detalhados os passos para a avaliacdo da ontologia
dos erros humanos em elicitacdo de requisitos. A primeira parte da avaliacdo foi
realizada com a verificacdo da qualidade aplicando os critérios de qualidade e com a
verificacdo das questdes de competéncia buscando assegurar que a ontologia estd
construida corretamente, ou seja, estd de acordo com as especificacdes impostas. A
validacdo busca averiguar se a aplicagdao da ontologia € coerente com o mundo que esta

sendo mapeado.
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CAPITULO 5 - Avaliaciio da Ontologia de Erro

Humano na Elicitacao de Requisitos

Este capitulo apresenta a avaliacdo da HERO realizada de
acordo com a metodologia da SABiO (FALBO 2014) que prevé

etapas de verificagcdo e valida¢do de uma ontologia.

5.1. Estratégia para Avaliacio da HERO

A avaliagdo da Ontologia de Erro Humano na Elicitacdo de Requisitos (HERO)
foi feita por meio de verificagdo e validagdo, conforme pode ser visto na Figura 30. De
acordo com a SABiO (FALBO 2014), a Verificacdo compara a ontologia com o
documento de especificacdo de ontologia (requisitos de ontologia e questdes de
competéncia), garantindo assim que a ontologia seja construida corretamente, ou seja,
dentro dos critérios de qualidade propostos e de acordo com a especificacio da
ontologia. Ainda de acordo com a SABiO (FALBO 2014) , a Validagao € a atividade de
avaliacdo que busca comparar o significado das definicdes feitas na ontologia com o

modelo pretendido do mundo que pretende conceituar.

Assim, a avaliacdo foi realizada em etapas: (i) iniciando com a defini¢do dos
critérios de verificacdo, tanto para os diagramas de classe quanto para as instancias
(compostas de mapa de empatia e diagramas de objeto e de comunicacao); (ii) apds a
elaboracdo de cada fragmento da ontologia (apresentado em 4.3) foi aplicado o checklist
para verificagc@o das classes; (iii) seguido da elaboracdo das instancias para validacao da
ontologia; (iv) e consequente aplicacdo da lista de verificagdo dos cendrios; (v) ao final
da elaboracdo dos diagramas foi aplicado o checklist para responder as questdes de
competéncia; (vi) finalmente foi criado e aplicado um questiondrio para que
especialistas em requisitos avaliassem a factibilidade dos cendrios. As atividades de (ii)
a (v) foram realizadas de forma iterativa pela autora e avaliadas por dois outros

pesquisadores com conhecimentos em modelagem conceitual / ontologias e em
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engenharia de software. As atividades (ii) e (v) sao relativas a verificacdo e as atividades
(ii1) e (vi) sdo relativas a validacdo da ontologia. A atividade (iv) € relativa a verificacdo

das instancias e nao da ontologia propriamente dita.

b

( Verificar a qualidade da HERO

$

[ Aplicar Critérios da Qualidade ]
| )]

[ Verificar as Questdes de Competéncia ]

L )

\:

Validar a qualidade da HERC

?

[ Elaborar Cenarios ]
L )

[ Verificar Aplicabilidade dos Cenarios ]
| J

®

Figura 30. Etapas da Avaliagio da HERO.

As préximas segdes apresentam as etapas de avaliacdo da HERO. A verificacao
estd descrita na Secdo 5.2, que contém a aplicacdo da lista de verifica¢do das classes e a
tabela com as respostas das questdes de competéncia. A validagdo foi realizada em dois
momentos distintos, de forma a garantir que as defini¢cdes presentes na ontologia
representem adequamente o dominio que se pretende conceituar. Na primeira etapa, de
forma iterativa ao longo da definicdo da HERO, foram derivados cendrios que
enderecam os erros humanos associados com a elicitacdo de requisitos e os conceitos da
HERO foram instanciados na forma de diagramas de objetos ou comunica¢do da UML.
Esta etapa € descrita na Secao 5.3. A segunda etapa da validacdo, descrita na Secdo 5.4,

foi composta pela aplicagdo de um questionario respondido por especialistas no dominio
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de Engenharia de Requisitos (ou seja, pessoas que executam papéis de analistas de
sistemas ou similares em projetos de desenvolvimento de software). Visou-se avaliar se
os cendrios apresentados sdo factiveis na realidade e se os sintomas identificados sdo

aplicaveis aos cendrios descritos.

5.2. Verificacao por Meio da Aplicacao dos Critérios da Qualidade

O objetivo dessa etapa da avaliacdo da ontologia é assegurar que a ontologia nao
tenha ambiguidade, seja clara, tenha a cobertura do dominio, responda as questdes de
competéncia, seja completa, consistente e correta. Para isso, foram criadas cinco
categorias, chamadas de dimensdes da qualidade: Cobertura do Dominio, Competéncia,
Completude, Consisténcia e Corretude. As dimensdes da qualidade foram criadas
baseadas em SABOU e FERNANDEZ (2012) e FALBO (2014). Para cada dimensao de
qualidade, foram definidas questdes especificas para auxiliar sua avaliagdo e aplicagdo

na HERO.
A seguir, sdo descritas as dimensdes de qualidade e as questdes derivadas:

e (Cobertura do dominio: objetiva avaliar se todos os conceitos foram
abordados (dominio da aplicacdo e ontologias relacionadas). As questoes
associadas sdo:

o Outras ontologias foram consultadas e sdo utilizadas conforme
pertinéncia?
o Todos os conceitos do dominio foram representados?

e Competéncia: objetiva avaliar se a ontologia responde aos requisitos
(representados pelas questdes de competéncia) definidos. As questoes
associadas sdo:

o Somente foram definidos (especificados ou instanciados) conceitos
necessarios para responder as questdes de competéncia?

o Todos os diagramas sao necessarios para o entendimento?

o Os diagramas sdo suficientes para o entendimento?

o A ontologia é capaz de responder as questdes de competéncia?

o Os termos definidos no glossario retratam apenas os termos utilizados
nos diagramas?
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¢ Completude: objetiva avaliar se todos os conceitos necessdrios para
descrever o dominio em questao estio representados. As questdes associadas
sao:
o Os termos definidos no glossdrio retratam apenas os termos utilizados
nos diagramas?
o Os termos utilizados nos diagramas estao retratados no glossario?
¢ (Consisténcia: objetiva avaliar a validade dos conceitos apresentados. As
questdes associadas sdo:
o Os modelos conceituais e axiomas sao consistentes?
o Todos os relacionamentos presentes nos diagramas t€ém semantica?
o Os conceitos estdo consistentes entre si e definidos de forma tnica?
o As relagdes entre os conceitos oriundos das ontologias de topo sdo
mantidas e respeitadas sem alteracao?
¢ Corretude: Verificar se o fragmento do diagrama esta correto em relacdo ao
todo. As questdes associadas sdo:
o O diagrama apresenta nota¢do correta com relacdo a linguagem de

modelagem (UML)?

Como dito anteriormente, durante a elaboracdo da HERO, de forma iterativa, as
questdes apresentadas anteriormente foram aplicadas pela autora para avaliar o
cumprimento dos critérios de qualidade. Em seguida, as respostas foram avaliadas e
discutidas com os orientadores desta Dissertacdo. Erros e melhorias foram apontados,
discutidos e corrigidos para melhor representatividade da ontologia. Garantiu-se, com
1SS0, nesse momento, uma resposta positiva a todas as questdes. Nao se gerou nenhum
documento detalhando as respostas que possam evidenciar os erros e as melhorias
realizadas, exceto a referente as questdes de competéncia: “A ontologia é capaz de
responder as questoes de competéncia?”’. Assim, para essa questdo, foi elaborada a
Tabela 4, na qual todos os conceitos da HERO sdao mencionados. Como resultado dessa
avaliagdo, verificou-se que ndao ha conceitos na ontologia além daqueles mencionados
nas respostas as questdes de competéncia. Além disso, foram criados dois axiomas para
auxiliar a responder a questdo de competéncia de Comunicaciao “O que pode interferir

no entendimento do conteido?”, conforme explicitado no item 4.3.
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O axioma Al representa a precedéncia da comunicag@o para haver a percepcao e
o axioma A2 detecta a possibilidade da diferenciacdo entre as mensagens percebida e
enviada, inferindo a possibilidade da ocorréncia da crenca falsamente compartilhada, ou

seja, de mal-entendidos.

Tabela 4. Verificacao das Questoes de Competéncia

Questoes de

A . Conceitos e Relacionamentos
Competéncia

a) FALTA DE CONFIANCA: A falta de confianca (HERO::Mistrust) ¢ um
sentimento (KiPO::Feeling), motivado por crencas (KiPO::Belief), que
pertencem a um agente (KiPO::Agent). O Representante do Cliente
(HERQO::Customer Representative) ¢ um agente que executa atividades
intensivas em conhecimento (KiPO::Knowledge Intensive Activity) que ¢ uma
acdo atomica («atomic action»). A decisdo (KiPO::Decision) é uma atividade
intensiva em conhecimento. A falta de confianga pode fazer com que o
Representante do Cliente execute a acdo atdmica de decidir permanecer em
siléncio.

b) EXCESSO DE CONFIANCA: O excesso de confianca
(HERO::Overconfidence) é um sentimento (KiPO::Feeling), motivado por
crengas (KiPO::Belief), que pode fazer com que o Engenheiro de Requisitos
(HERO::Requirements Engineer), que é um agente (KiPO::Agent), execute a
acdo atdmica de ndo fazer as perguntas necessdrias (KiPO::Knowledge
1. COMUNICACAO: | Intensive Activity) e termine a elicitacdo prematuramente.

O que pode propiciar a | c) MEDO: O medo (HERO::Fear) ¢ um sentimento (KiPO::Feeling) pode
auséncia de fazer com que o representante do cliente (HERO::Customer Representative)
comunicagdo? decida permanecer em siléncio (KiPO::Knowledge Intensive Activity) durante
0 processo intensivo em conhecimento de elicitagio de requisitos
(KiPO::Knowledge Intensive Process).

d) OBJETIVO NAO CLARO: Um cendrio em que o objetivo do processo
(KiPO::Process Goal) ndo estd claro € propicio para que o representante do
cliente (HERQO::Customer Representative) ndo participe ativamente das
atividades intensivas em conhecimento (KiPO::Knowledge Intensive Activity)
que compdem o processo de elicitacdo de requisitos (KiPO::Knowledge
Intensive Process).

e) CRENCA LIMITANTE: As partes interessadas (KiPO::Agent) podem ter
crencas (KiPO::Belief) que limitem suas acdes (KiPO::Knowledge Intensive
Activity) no processo intensivo em conhecimento de elicitacdo de requisitos
(KiPO::Knowledge Intensive Process). Por exemplo, quando o engenheiro de
requisitos deixa de especificar os requisitos nao funcionais devido a crenca de
que esses requisitos ndo sao efetivos.

a) ARTICULACAO: A transformacdo das ideias em palavras é vista na
interacdo comunicativa (KiPO::Communicative Interaction) desempenhada
2. COMUNICACAO: | pelos agentes (KiPO::Agent). O representante do cliente (HERO::Customer
O que pode interferir | Representative) e o engenheiro de requisitos (HERO::Requirements
no entendimento do Engineer) sdo agentes. A intera¢do comunicativa € composta por comunicagdo
contetido? (KiPO::Communication) e percepgdo (KiPO::Perception). A dificuldade em
articular as ideias pode acabar gerando diferenga entre a mensagem percebida
(HERQO: :Perceived Message) e a mensagem enviada (HERO::Sent Message).
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Questoes de
Competéncia

Conceitos e Relacionamentos

b) ENTENDIMENTO IMPLICITO: O corpo de conhecimento preliminar
(HERO::Background Knowledge) de cada um, gerado a partir das crencas
(KiPO::Belief), experiéncias (KiPO::Experience) habilidades
(KiPO::Specialty) e estrutura de conhecimento (KiPO::Knowledge Structure)
ajuda o agente a entender a mensagem ao permitir o entendimento do que esta
implicito na comunicagdo. O cendrio em que os agentes possuem backgrounds
semelhantes fica mais facil o entendimento compartilhado verdadeiro
(HERO::True Shared Belief). Ja o cendrio onde haja diferenca de
conhecimento/experiéncias/habilidades entre os envolvidos é propicio ao
entendimento compartilhado falso (HERO::False Shared Belief), onde o
grupo acredita ter compartilhado o entendimento, enquanto na verdade hd mal-
entendidos.

¢) CONFLITO: O conflito entre representantes do cliente (HERO::Customer
Representative) que possuem crencas antagdnicas pode gerar percepgdo
carregada de julgamento e interpretacdo diferente da mensagem enviada,
podendo ocasionar mal-entendidos.

3. COMUNICACAO:
O que pode propiciar
problemas com
interlocutores?

a) COMUNICACAO PARA A PESSOA ERRADA: Interlocutores sio
representados pelo Representante do cliente e pelo Engenheiro de Requisitos.
O Representante do Cliente (HERO::Customer Representative) precisa
identificar a linha de autoridade de forma clara para conseguir se comunicar
(KiPO::Communication) com a pessoa adequada. Caso contririo a
comunicagdo pode ser bem sucedida mas pode ser feita para a pessoa errada e
acabar ndo atingindo seu propdsito.

b) RESPONSABILIDADE NAO CLARA: No cenirio em que a
responsabilidade ndo estd clara o Engenheiro de Requisitos
(RSRO::Requirements Engineer) pode ndo cumprir com seu papel
(relacionamento responsible for) de especificar o documento de requisitos
(RSRO::Requirements Document).

4. PARTICIPACAO:
O que pode interferir
na participagdo dos
principais envolvidos?

a) MOTIVACAO: Com base nos sentimentos, desejos e crencas um agente é
motivado a executar acdes. O cendrio em que o Representante do Cliente e/ou
o Engenheiro de Requisitos possui experiéncias (KiPO::Experience) negativas
com projetos de desenvolvimento e sentimentos (KiPO::Feeling)
desmotivadores que sdo motivados por crencas (KiPO::Belief) que nao
auxiliam a execugdo das a¢des necessdrias e podem interferir negativamente na
participagdo dos envolvidos.

b) GANHO POLITICO: No cendrio onde hd ganho politico, pode haver
alteracio na participacdo das pessoas, pois o sentimento de medo

(HERO::Fear) ou de ajuda/favorecimento, que ¢ motivado por uma crenga
(KiPO::Belief) pode afetar a participag@o do representante do cliente.

¢) GANHO FINANCEIRO: Quando o agente acredita (KiPO::Belief) em algo
que possa limitar suas acdes ou fazer com que ndo participe ativamente das
atividades intensivas em conhecimento (KiPO::Knowledge Intensive Activity).
Como por exemplo se o sistema for implantado pode acabar com lucro facil,
ele tem a motivacdo do ganho financeiro para ndo participar adequadamente da
elicitagdo de requisitos.

d) AUTO-PROTECAO / AUTO-PRESERVACAO: Quando o agente tentar se
proteger pode atuar de forma diferenciada nas atividades intensivas em
conhecimento (KiPO::Knowledge Intensive Activity) devido as suas crencgas
(KiPO::Belief). Por exemplo, ao tentar preservar seu emprego o engenheiro de
requisitos atua também na elicitag@o e especificacdo do design de tela.

e) RESPOSTAS AVALIADAS POR OUTROS: Ao saber que as respostas sao
avaliadas por outras pessoas, o representante do cliente pode mentir em suas
escondendo o que realmente faz na pratica, faz isso baseado em seus
sentimentos  (KiPO::Feeling), desejos (KiPO::Desire) e  crengas
(KiPO::Belief).
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Questoes de

Conceitos e Relacionamentos

Competéncia
5 a) DISTANCIA DO CONHECIMENTO: A distincia de quem tem o
: conhecimento do negdcio para quem especifica os requisitos e necessidades
ggl;l)l(l)liflllllg/{l(ﬂ)NTO pode interferir na elicitacdo de requisitos. O cendrio onde o cliente

Como o conhecimento
do dominio (ou a falta
de) pode interferir na
elicitagdo de
requisitos?

(HERQO::Customer non Participative), que detém a maior parte do
conhecimento, experiéncia e habilidades (HERO::Background Knowledge)
ndo participa do processo de elicitagdo de requisitos (KiPO::Knowledge
Intensive Process), e designa um representante que ndo conhece muito para
ajudar a definir o novo sistema € propicio a erros pelo engenheiro de requisitos
que possui pouco ou nenhum conhecimento do negdécio.

6.
CONHECIMENTO
DA APLICACAO:
Como o conhecimento
da aplicacdo especifica
(ou a falta de) pode
influenciar a elicitacio
de requisitos?

a) INTERFACE DESCONHECIDA: Um cendrio em que o Engenheiro de
Requisitos (HERQO::Requirements Engineer) desconhece (relacionamento
unknown) um artefato (SPO::Artifact), ou seja, outros produtos de software
(SPO::Software Product), itens de software (SPO::Software Item) ou
documentos (SPO::Document) que deveria ter conhecimento para fazer
interface, € propicio ao erro.

b) RESTRICAO DESCONHECIDA: Um cenirio em que o Engenheiro de
Requisitos (HERO::Requirements Engineer) desconhece (relacionamento not
elicited from) uma restri¢do necessdira (RSRO::Requirement) do sistema que
estd sendo desenvolvido € propicio a erro.

7. EXECUCAO DO
PROCESSO: O que
as pessoas podem
fazer para propiciar
erro e interferir na
execucdo do processo
de elicitacdo de
requisitos?

a) LAPSO NO PROCESSO: Ao executar o processo intensivo em
conhecimento o Engenheiro de Requisitos pode esquecer de executar alguma
atividade (HERO::Activity not Performed). O lapso ocorrido durante a
execucao do processo de elicitagdo de requisitos pode propiciar erro.

b) MUDANCA CONSCIENTE NO PROCESSO: O Engenheiro de Requisitos
pode decidir ndo realizar uma atividade (HERO::Activity not Performed) do
processo de Elicitagdo de Requisitos. O engenheiro de requisitos é responsavel
pela atividade ndo realizada, esta mudanca consciente do processo pode
propiciar erros.

¢) PROCESSO DESCONHECIDO: E importante conhecer os procedimentos
(SPO::Procedure) que sdo os métodos (SPO::Method), técnicas
(SPO::Technique) ou templates (SPO::Document Template) para execucdo
adequada da atividade. O cendrio em que o Engenheiro de Requisitos
(HERO: :Requirements Engineer) nao tem o conhecimento dos procedimentos
(SPO::Procedure) relacionados ao processo intensivo em conhecimento de
Elicitagdo de Requisitos € propicio a erros.

8. OUTROS
COGNITIVO: O que,
além dos fatores ja
mencionados, pode
interferir no processo
cognitivo dos
envolvidos?

a) FATORES EXTERNOS: Varidveis de ambiente (HERO::Environmental
Variable) sao fatores externos (HERO::External Factors), como barulho,
temperatura alta, ou iluminacdo baixa, que podem atrapalhar a interacdo
comunicativa (KiPO::Communicative Interaction) que causam as crencas
falsamente compartilhadas (HERO::False Shared Belief) e propiciar erro na
elicitacdo de requisitos.

b) AUTOMATISMO: A memoria nido consciente (HERO::Non-conscious
memory) ¢ uma crenga (KiPO::Belief) que faz parte do corpo de conhecimento
(HERO::Background) do individuo (KiPO::Agent), ao contrario da memoria
consciente (HERO::Conscious Memory), requer algum esforco para tornar a
informac@o explicita, podendo ocasionar erro na elicitagdo de requisitos.

¢) LIMITE DO PROCESSAMENTO HUMANO: Os agentes (KiPO::Agent),
que tém limitacdo fisica para processamento, criam imagens mentais
(KiPO::Mental Image), que junto com os objetos de dados (KiPO::Data
Object) ajudam a criar assertivas (KiPO::Assertion). Ambientes de negdcio
complexo, com muitos dados, regras sdo propicios para erro na elicitacdo de
requisitos.
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Questoes de

A . Conceitos e Relacionamentos
Competéncia

d) EXAUSTAO FISICA: No cendrio onde hd estresse, cansaco, ou qualquer
outro fator fisico que abale o rendimento das pessoas, pode propiciar a nio
avaliacdo ou a avaliagdo inadequada das vantagens (KiPO::Advantage) e
desvantagens (KiPO::Disadvantage) de cada alternativa de solucdo
(KiPO::Alternative), consequentemente pode propiciar erro na elicitacdo de
requisitos.

5.3. Validacao da Ontologia com a Aplicacdo de Cenarios

Esta etapa da validacdo visa garantir que os conceitos da HERO de fato
representam o dominio desejado. Para a elaboracdo do dominio que constitui esta
ontologia, utilizou-se o resultado do snowballing a partir do artigo de WALIA e
CARVER (2009), conforme descrito na Secdo 2.5, que apresenta uma taxonomia dos
erros de engenharia de requisitos. E importante frisar que esta ontologia nio tem uma
classificacdo ortogonal de erros humanos, ou seja, um cendrio pode levar a
caracterizacdo de outra categoria. Por exemplo, a falta de participacdo de um
stakeholder importante pode ocasionar a falta de comunicacio, conforme ja abordado
anteriormente na Tabela 1. O objetivo também ndo é exaurir todos os erros
apresentados, mas apresentar a0 menos um cendrio que exemplifique e contextualize o

erro com intuito de auxiliar a verificacdo da ontologia.

Cada erro oriundo da taxonomia de WALIA e CARVER (2009) foi descrito com
o auxilio de diagramas que instanciam a ontologia e Mapas de Empatia que ajudam a
ilustrar os cendrios. Diagramas de classe e Mapas de Empatia podem ser reutilizados
entre os erros, conforme registrado na Tabela 5. Como descrito anteriormente na Se¢ao
2.4, o Mapa de Empatia (ME) pode ser utilizado e adaptado para representar personas.
Para esta Dissertacao serd utilizado o ME conforme modelo apresentado na Figura 31.
Este modelo foi criado com base em FERREIRA et al. (2015), descrito na Secdo 2.3, e
na experiéncia da autora. Dessa forma, os elementos utilizados para descrever as

personas utilizadas sdo:

e PENSA: € o que a persona acha e o que sabe, se traduz no conjunto de
crengas do grupo de usudrio representando pela persona;

e FAZ: quais sdo as agdes, como a persona se comporta em publico;
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e SENTE: sentimentos do usudrio que embasam as reacoes dele;

e SITUACAO: retrata em linhas gerais o cenrio e a persona;

e DORES: quais as frustracdes, obstaculos e riscos que o usudrio enfrenta;
e NECESSIDADES: o que o usudrio realmente quer e o que pode ser feito

para alcangar seus objetivos.

SITUATION

Figura 31. Modelo do Mapa de Empatia para Descricao da Persona.

A Tabela 5 apresenta o conjunto de cendrios e diagramas gerados nesta etapa da
validacdo. Cada erro estd associado a uma ou mais personas que podem representar
Engenheiros de Requisitos, Analistas de Testes, Clientes ou Representantes do Cliente.
Uma persona pode estar associada a muiltiplos cendrios / erros. Os erros estdo
associados a diferentes Digramas de Classe (descritos na Secdo 4.3) e Diagramas de

Objetos ou de Comunicagdo, que representam a instanciagdo do cendrio.
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Tabela 5. Distribui¢ao dos Diagramas

DIAGRAMA
Erro Persona Papel
Classe Objeto Comunicacao

Falta de . ) A
o ) Mr Shaky Representante do Cliente Falta de Confianca - Instincia -X-
=il Confianca .
= Excesso de Falta de Confianga,
E Confianca Mr Hardy Eng. Requisito Excesso de Confianca e | Excesso de Confianga - Instancia -X-
= Medo
g Medo Mr Shy Representante do Cliente Medo - Instancia -X-
&) Fearful
%} .
4= | Objetivo Nio Mr Sure Representante do Cliente s Objetivo Claro - InstAncia
] - Objetivo Nao Claro " ~ a -X-
—1 | Claro Mrs Losty Representante do Cliente Objetivo Nao Claro - Instancia

Crenca Limitante | Mr Hardy Eng. Requisito Crencga Limitante Crenga Limitante - Instancia -X-
S . . Mrs Talker Representante do Cliente . o ) . .
5| Articulagdo - — Interacdo Comunicativa | Articula¢do - Instincia -X-
= Mrs Listener Eng. Requisito
) : —
& Mrs Talker Representante do Cliente | Entendimento Implicito
] . — Background Entendimento
5= | Entendimento fn
N Implicito ) . Knowledge -X- Implicito -
5 p Mrs Listener Eng. Requisito Entendimento Implicito Comunicacdo
E - Mensagem
g . Mr Fin Representante do Cliente . o .
=1 | Conflito - Interacdo Comunicativa | Conflito -X-
=2 Mr Log Representante do Cliente
7] Comunicagdo Mrs Talker Representante do Cliente
g Comunicagdo para a L
= | paraa Pessoa Pessoa Errada Comunicagdo para a Pessoa Errada -X-
= | Errada Mr Picky Analista de Teste
=
2 — - e o
= Rczsponsablhdade Jun%or A Eng. Requisito Responsabilidade nao Responsabilidade Néo Clara -X-

Nao Clara Trainee clara
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6. Outra Cognicao

Miss Rollick

Eng. Requisito

Exaustio Fisica - 2

Motivagdo / Mr Reverse | Representante do Cliente Motivagdo/Envolvimento - Instancia RC N
Envolvimento Mr Down Eng. Requisito Motivagdo/Envolvimento - Instancia ER
Ganho Politico ou | Mr Shield Representante do Cliente Ganho Politico - Instincia <
Financeiro Mr Greedy Representante do Cliente Agente no Processo Ganho Financeiro - Instancia
- Intensivo em
Autoprote¢io / Mr Greedy Representante do Cliente | conhecimento Atuoprote¢io / Autopreservagio - <
Autopreservacdo | Mr Down Eng. Requisito Instancia
Resposta avaliada . Respostas sendo avaliadas por outros -
p Mr Faster Representante do Cliente pos’ P -X-
por outros Instancia
Mr Mastery Cliente
Distancia do . . Distancia do oA . A
. Mr Substitute | Representante do Cliente . Distancia do Conhecimento - Instincia -X-
Conhecimento Conhecimento
Mrs Listener Eng. Requisito
Interface ou . . . Al
. Junior - . . Interface e Restricdo Interface Desconhecida - Instancia
Restrigdo . Eng. Requisito . . . . -X-
. Trainee Desconhecida Restri¢do Desconhecida - Instincia
Desconhecidas
Lapso no . .. a
P Mrs Dizzy Eng. Requisito Lapso no Processo - Instancia -X-
Processo
Mudanca i
s .. - Mudanca Consciente no Processo -
Consciente no Mr Hardy Eng. Requisito Execugdo do Processo P -X-
Instancia
Processo
Pr nior - .. . .
0Cesso Ju 10 Eng. Requisito Processo Desconhecido - Instincia -X-
Desconhecido Trainee
Mrs Talker Representante do Cliente ..
Fatores Externos - — Fatores Externos Fatores Externos - Instancia -X-
Mrs Listener Eng. Requisito
Automatismo Mrs Losty Representante do Cliente | Automatismo Automatismo - instincia -X-
Limite Humano . . . Limite Humano de Limite Humano de Processamento -
Mrs Dizzy Eng. Requisito a -X-
de Processamento Processamento Instancia
U, Mrs Tired Eng. Requisito U Exaustdo Fisica - 1
Exaustdo Fisica Exaustio Fisica -X-
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Ao especificar as instancias foi observada a necessidade da verificagdo para

manter a consisténcia, completude e corretude. Desta forma, as dimensdes da qualidade

utilizadas na etapa de verificacdo foram reutilizadas. No entanto, para a validacdo foram

definidas outras questdes especificas para a necessidade da validagdo dos cendrios

(diagramas de objetos e comunicagdo e as personas), conforme descrito a seguir.

e Competéncia: objetiva avaliar se os diagramas respondem aos requisitos

definidos. As questdes associadas sdo:

O

O

O

Foram definidos, especificados ou instanciados, conceitos somente
do que é necessario?

S6 hd objetos que contribuam para o entendimento, sem
especializacdes / classes desnecessdrias?

Todos os diagramas s@o necessarios para o entendimento?

Os diagramas foram suficientes para o entendimento?

¢ Completude: objetiva avaliar se todos os conceitos descritos no dominio

estdo representados. As questdes associadas sdo:

(@)

O

A persona correspondente ao problema foi representada?

A persona € pertinente para a situacao que se quer representar?

¢ (Consisténcia: objetiva avaliar a validade dos conceitos apresentados. As

questdes associadas sdo:

O

(@)

Todo relacionamento tem semantica?

Todo conceito representado no diagrama de classes € instanciado no
diagrama de objetos? (exceto classes abstratas)

Todo objeto representado no diagrama de objetos € instancia de uma
classe representada no diagrama de classes?

Todo relacionamento entre classes aparece no diagrama de objetos?
Verificar nomenclatura e agregacao/ composicao.

Todo relacionamento entre objetos corresponde a uma relagdo entre
classes no diagrama de classes?

Os relacionamentos de especializagdo ndao geram relacionamentos
associativos no diagrama de objetos?

Todas as caracteristicas da persona foram representadas no diagrama

de objetos?
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o O diagrama de objetos s possui exemplo instanciado (objeto) que
tem relacdo com a persona?
e Corretude: Verificar se estd correto em relacdo ao todo. As questdes
associadas sdo:
o Quando haé relacionamento de "propositional content of", o conteido
das duas instancias associadas € o mesmo?
o Quando no diagrama de classes ha relacionamento entre desire/desejo

e intention/inten¢do, as instancias de desejo viram inteng¢ao?

Da mesma forma como ocorreu na etapa de verificacdo, a etapa de validacao foi
executada durante a elaboracdo da HERO de forma iterativa, as questdes apresentadas
anteriormente foram aplicadas pela autora para avaliar o cumprimento dos critérios de
qualidade. Em seguida, as respostas foram avaliadas e discutidas com os orientadores
desta Dissertacdo. Erros e melhorias foram apontados, discutidos e corrigidos para
melhor representatividade da ontologia. Garantiu-se, com isso, nesse momento, uma
resposta positiva a todas as questdes. Nao se gerou nenhum documento detalhando as

respostas.

A seguir serd ilustrado um exemplo de instanciagdo feita para o cendrio / erro de
Medo. Os demais podem ser vistos no Apéndice C. Para auxiliar o entendimento do
sentimento de medo, € apresentada a persona do Mr Shy Fearful com o mapa de empatia
da Figura 32 e o diagrama de objetos da Figura 33. O Mr Shy Fearful é Representante
do Cliente e acredita que reter conhecimento € sindbnimo de estabilidade e que o novo
sistema vai acabar substituindo seu trabalho. Essas crengas apoiam os sentimentos de
incomodo ao participar das reunides de levantamento, pois tem medo de perder o
emprego. Com isso, o comportamento do Mr Shy € bastante retraido no processo de
desenvolvimento: ele ndo fala muito e acaba ndo apoiando e nio contribuindo com o

desenvolvimento do novo sistema.

A Figura 33 apresenta o Mr Shy, que é o Representante do Cliente (Mr_Shy

Fearful : Customer Representative). Mr Shy possui sentimento de medo de perder o

emprego (fear of losing my job : Fear). Baseado na crenga de que o novo sistema

substituird seu trabalho (new system will replace my work : Belief). O Mr Shy participa

das entrevistas com a inten¢do de ndo auxiliar o processo de desenvolvimento (with
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intention to not help : Intention), executando a acdo atdmica de decidir permanecer

calado (decide to keep silent : Knowledge Intensive Activity). Como a inten¢do é um

desejo que atende um objetivo visando alterar a situacdo do dominio para atender as
suas necessidades estabelecendo um compromisso de agir na situacdo apresentada, a
inten¢do do Mr Shy atende ao objetivo ndo contribuir para a constru¢do do novo sistema

(not help to development the new system : Activity Goal).

Fazendo analogia com a medicina que faz a anamnese, que € o trabalho
investigativo, para identificar os sintomas e realizar o melhor diagndstico. Podemos,
apds o trabalho investigativo, observar os sintomas procurando identificar de forma
prematura, ou seja, antes da falha ser inserida no requisito, os cendrios propicios a
ocorréncia de erros humanos. Desta forma, no cendrio apresentado, os sintomas
identificados podem ser: medo, receio, retracdo e falta de participacao.

Incémodo ao

participar das
reunides de

levantamento e
et Nao
T ajuda
= PCiad Trabalha
S- . bastante

Reter Novo

conhecimento sistema vai T -
& sindnimo de T Esta
estabilidade Subsim resente
seu trabalho P

SITUATION

Participar do

levantamento SR garantir

de requisitos seu valor —
do sistema que para a

néo acredga empresa EIRIECLY

Figura 32. Mapa de Empatia com o Persona do Mr Shy Fearful.
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<<goal>> <<intention>>
not help to development the new system : Activity Goal with intention to not help : Intention

propositional content of

becomes

<<pelief>>
New system will replace my work : Belief

. .<<atomic action>> . . belongs to
decide to keep silent : Knowledge Intensive Activity is motivated by

<<agent=> <<mental moment>>
Mr Shy Fearful - Customer Representative belongs to fear of losing my job : Fear

Figura 33. Cenario onde o medo pode propiciar falta de informagdo em requisitos.

5.4. Validacao dos Cenarios por Especialistas do Dominio

Uma vez que os cendrios de validagdo da HERO foram definidos, executou-se a
avaliacdo com especialistas no dominio de Engenharia de Requisitos para identificar se
os cendrios apresentados sdo factiveis na realidade e se os sintomas identificados sdo
aplicaveis aos cendrios descritos. O planejamento desta etapa constitiu de 4 etapas: (i)
Defini¢do dos objetivos da validagdo; (i) Caracterizagdo dos participantes; (ii1)
Defini¢do do método de avaliagdo; e (iv) Definicdo do método de andlise dos resultados.
Estas 4 etapas serdo descritas nas secdes de 5.4.1 a 5.4.4. Por fim, a execugdo e os

resultados da avaliagdo sdo apresentados na Secao 5.4.5.

5.4.1. Definicao dos objetivos da validacao

O objetivo da validacdo € analisar a ontologia HERO com cendrios, avaliando a
adequabilidade dos cendrios com o mundo real e se os sintomas identificados sdo
aplicaveis e identificados no dia a dia do engenheiro de requisitos no contexto de

projetos de desenvolvimento de software.

5.4.2. Caracterizaciao dos participantes

Espera-se que os especialistas do dominio desempenhem atividades do processo
de elicitacio de requisitos em qualquer método de desenvolvimento de sistemas,

podendo ou ndo utilizar técnicas de elicitacdo. Os candidatos a participar da pesquisa
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devem atuar diretamente na elicitacdo de requisitos nas mais diversas func¢des, como
engenheiro ou analista de requisitos, dono de produto (product owner), gerente de
produto ou qualquer outra nomenclatura que represente o papel do responsédvel por
identificar as necessidades da drea usudria e resumir € comunicar para a equipe de
desenvolvimento. O representante do cliente, usudrio ou cliente também sao candidatos,
desde que tenham experiéncia e participacdo na elicitacdo de requisitos. A expertise dos
participantes deve ser identificada e tratada na pesquisa. Com intuito de minimizar o
risco ocasionado pelo esquecimento, € importante que o participante esteja atuando em

elicitacdo no momento.

Foi prevista uma aplicagdo inicial do questionario e com o feedback obtido foi
possivel melhorar o instrumento € minimizar problemas no preenchimento do mesmo.
Posteriormente, foi realizada a aplicacio do questiondrio com especialistas. O

questiondrio foi encaminhado e respondido por email.

A primeira parte da pesquisa € a caracterizacdo do participante. Desta forma, foi
solicitado o preenchimento do formuldrio para caracterizacdo dos participantes,

conforme questdes abaixo:

¢ (QI- Determine a sua faixa etaria

® (Q2- Qual o seu nivel de formagao?

® (Q3- Qual a sua experiéncia em elicitacdo/levantamento de requisitos?

¢ (Q4- Determine a sua experiéncia em elicitagio / levantamento de
requisitos (Projetos)

® (Q5- Somando todo o tempo de levantamento de requisitos (participacao
em entrevistas, elaboracdo de documentos, workshops, etc), quanto
tempo de experiéncia vocé tem com elicitacio/ levantamento de
requisitos?

e (Q6- Estd atualmente participando de algum processo de
elicitacao/levantamento de requisitos de sistemas?

® Q7- Qual papel representa melhor sua atuagao?
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5.4.3. Definicio do método de avaliacao

O objetivo da validacdo € analisar a HERO com os cendrios e avaliar a
adequabilidade dos cendrios e sintomas, conforme descrito na Secdo 5.4.1. Como foram
identificados 29 cendrios, o questiondrio inicial ficou com 58 perguntas, além da
caracterizacdo do participante apresentada anteriormente. Apds a rodada piloto
(conforme discutida na sec¢do 5.4.5), decidiu-se dividir o formuldrio em 3 partes: duas
com 10 cendrios e uma com 9. Os 29 cendrios se referem aos erros identificados a partir
do snowballing e experiéncia da autora. A Tabela 6 apresenta o sumdrio dos cendrios, o

contetddo completo deles pode ser visto no Apéndice D.

Tabela 6. Sumario dos Cenarios Aplicados no Questionario

Cenirio | Descricao Cenirio | Descricao

Al Ausenc1.a de Comunicagao — Falta B6 Participag¢dao — Ganho Financeiro
de Confianca
Auséncia de Comunicagdo — Participacdo — Auto-protegdo /

A2 . B7 ~
Excesso de Confianca Auto-Preservacio

A3 Auséncia de Comunicagdo — Medo B8 Partl.(zlpagao — Respostas

Avaliadas por Outros

Ad Auséncia de Comunicagao — B9 Conhecimento do Dominio —
Objetivo Claro Distincia do Conhecimento

A5 Auséncia de Comunicagdo — Cl Conhecimento da Aplicacdo —
Objetivo Nao Claro Interface Desconhecida

A6 Auséncia de Comunicagao — o Conhecimento da Aplicacio —
Crenga Limitante Restri¢do Desconhecida
Entendimento do Contetido — Execucdo do Processo — Lapso

A7 . ~ C3
Articulacdo no Processo
Entendimento do Contetdo — Execugdo do Prqcesso -

A8 . ey C4 Mudanga Consciente no
Entendimento Implicito

Processo

A9 Auséncia de Comunicagao — Cs Execug¢do do Processo —
Conflito Processo Desconhecido
Auséncia de Comunicagdo — Ruido Outros Cognicdo — Fatores

Al0 L Cé6
da Comunicagio Externos

B1 Interlocutores — Comunicagdo para c7 Outros Cogni¢do — Automatismo
a pessoa errada
Interlocutores — Responsabilidade Outros Cognicdo — Limite do

B2 < C8
nio Clara Processamento Humano

B3 Participagdo — Motivagdo 9 Outros Cogni¢do — Exaustio
(Engenheiro de Requisitos) Fisica

B4 Participagdo — Motivacdo C10 Outros Cognicdo — Nao
(Representante do Cliente) Exaustao Fisica

B5 Participacao — Ganho Politico

Desta forma, a validacdo foi realizada com base na aplicacio de trés
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questiondrios, distribuidos na forma de um formulério eletronico (Google Forms). O
formuldrio apresenta, para cada problema humano na elicitacdo de requisito mapeado,
uma descricio do cendrio associado e sintomas caracteristicos e solicita que o
participante responda se o cendrio proposto € factivel, ou seja, se ha possibilidade de
ocorrer na realidade, avaliando ainda se ele pode acontecer ou se ja foi experimentado
na pratica e se os sintomas abordados sdo aplicaveis ao cendrio proposto. O formulario
completo é apresentado no Apéndice D, um exemplo para um cendrio pode ser visto na

Figura 34.

A Tabela 7 apresenta a estrutura de objetivos (identificados pela letra G - Goal),
questdes (identificadas pela letra Q - Question) associadas a cada objetivo e métricas
(identificados pela letra M - Metrics) associadas as questdes, com base no GQM

(BASILI et al., 1994), para a avaliagdo a ser realizada.

11. Cenario A1: "O Representante do Cliente nao confia na equipe de requisitos, este
sentimento é baseado nas crencas de que a equipe de requisitos ndo o entende e que a
equipe € muito jovem. Com o objetivo de esconder informagio, o Representante do
Cliente decide permanecer em siléncio durante o processo de elicitagdo de requisitos.” *

Marcar apenas uma oval.

Este & um cenario factivel e pode acontecer na realidade.
Este & um cenério factivel e ja vi acontecer na pratica.

Este ndo € um cenario factivel e ndo acontece na realidade.

12. Caso voceé considere o Cenario A1 factivel, selecione os sintomas abaixo que séao
aplicaveis ao cenario descrito. Indique outros caso ache pertinente.

Marque todas que se aplicam.

Falta de confianca

Inseguranca

Retragéo, pouca participacéo

Outro:

Figura 34. Trecho do Formulario Aplicado aos Especialistas com Cenario Al

Tabela 7. Estrutura GQM para a Avaliagio

GO: Os cendrios e sintomas propostos sdo reais € identificados no dia a dia do engenheiro de
requisitos no contexto de projetos de desenvolvimento de software?

e (G1: Avaliar a factibilidade do cenario

o Q1: O cendrio proposto € factivel?

o Q2: 0O cendrio é real?

e MI1: Quantidade de participantes que escolheram Este é um cendrio factivel e
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pode ocorrer na realidade.

e M2: Quantidade de participantes que escolheram Este é um cenario factivel e
ja vi ocorrer na pratica.

e M3: Quantidade de participantes que escolheram Este ndo é um cenario
factivel e ndo acontece na realidade.

e (G2: Avaliar a aplicabilidade dos sintomas

o Q3: Os sintomas sdo aplicdveis ao cendrio proposto?

o M4: Quantidade de participantes que escolheram Sim

o MS: Quantidade de participantes que escolheram Nao

54.4. Definicao do método de analise de resultado

Para a avaliacdo dos resultados serdo contabilizadas as respostas dos cendrios
factiveis e da aplicabilidade dos sintomas em ambiente industrial, conforme questdes

definidas anteriormente, extraindo as métricas citadas.

5.4.5. Execucio

A execucdo foi realizada em dois ciclos: o piloto, um ciclo mais curto, com
apenas um respondente, cujo objetivo foi buscar melhorias e correcdes no instrumento
de pesquisa e, em seguida, um ciclo mais abrangente que envolveu 10 respondentes
divididos nos instrumentos. As respostas coletadas durante a execucdo do piloto foram

descartadas.

O piloto serviu como pré-validacdo para obter o feedback do uso do instrumento.
O instrumento foi construido utilizando o Google Forms. O piloto foi executado com
um analista de sistemas que respondeu todas as questdes de todos os cendrios. Com o
piloto, melhorias foram incorporadas, conforme apresentado na Tabela 8, e nova versao

do instrumento foi elaborada.

Tabela 8. Melhorias no Instrumento de Pesquisa

Texto Original

Melhoria

Na pergunta “Qual o seu nivel de formagdao?” as
opg¢Oes eram:

. Graduagdo

. Pés-graduacdo / MBA
. Mestrado

. Doutorado

Foi sugerido incluir as opg¢des abaixo além das
anteriores:

. Ensino médio e

. graduacgdo incompleta

Inicialmente os cendrios foram numerados
sequencialmente, desta forma, o 2° questiondrio
iniciava no cendrio 11 e o 3° no cenario 20.

O respondente do 3° questiondrio achou estranho
inciar suas respostas no 20° cendrio, desta forma,
os cendrios do 1° questiondrio foram renumerados
para Al ao A10, 0 2° do B1 ao B9 e 0 3° do C1 ao
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Cl10.

Cendrio A3: "... O Representante do Cliente
participa das entrevistas com a inten¢do de ndo
auxiliar o processo de desenvolvimento, ele decide
permanecer calado. Como a inteng@o é um desejo
que atende um objetivo visando alterar a situacio
do dominio para atender as suas necessidades
estabelecendo um compromisso de agir, na
situacdo apresentada, a intencdo do Representante,
atende ao objetivo ndo contribuir para a constru¢io
do novo sistema."

Cendrio A3: Sugerido simplificar o texto para: "O
Representante do Cliente possui sentimento de
medo de perder o emprego, baseado na crenca de
que o novo sistema substituird o trabalho manual.
O Representante do Cliente participa das
entrevistas com a intencdo de ndo auxiliar o
processo de desenvolvimento, ele decide
permanecer calado, atendendo ao objetivo ndo
contribuir para a construcao do novo sistema."

Cendrio A8: “Esta mensagem foi interpretada pela
engenheira de requisitos como mais uma consulta
a ser feita na classe de compra para saber a
quantidade de compras de cada cliente, que ainda
confirma este entendimento informando que o
relatério contera 3 colunas nome, bairro e total de
compras feita.”

"

Cendrio A8: Sugerido simplificar o texto para:
Esta mensagem foi interpretada pela engenheira de
requisitos como mais uma consulta a ser feita na
classe de compra para calcular a quantidade de
compras de cada cliente. Ela afirma que o relatério
conterd 3 colunas nome, bairro e total de compras
feitas. ..."

Cendrio A10: "... A Engenheira de Requisitos
percebe apenas que o novo relatério ird conter o
nome do cliente e nio consegue, na mensagem
percebida, entender toda a mensagem enviada."

Cendrio A10: Sugerido simplificar o texto para: "...
A Engenheira de Requisitos percebe apenas que o
novo relatério ird conter o nome do cliente e ndo
consegue entender toda a mensagem enviada."

Cendrio B8: "O Representante do Cliente sabe que
é preciso coletar os dados, simular o crédito e
depois obter a documentacdo. Este € o
procedimento para conceder crédito em sua rede
bancdria, mas o que ele vivencia na prética é que o
cliente nunca estd de posse de sua documentacdo.

Cendrio B8: Foi informado que estava confuso e o
texto foi reescrito para: "O Representante do
Cliente sabe que é preciso coletar os dados,
simular o crédito e depois obter a documentacdo
para efetuar a andlise. Caso haja aprovagdo ha a

liberagdo do crédito. ..."

C1: Sé tinha a opgao:

C1: Foi sugerido incluir as op¢des:

° auséncia da restrigao. ° Falta de experiéncia;
° Falta de conhecimento do ambiente;
° Falta de conhecimento do negocio
C1: Sé tinha a opgao: C2: Foi sugerido incluir as op¢des:
° Auséncia da restri¢ao ° Falta de experiéncia;
° Falta de conhecimento do negocio
C6: S6 tinha as opgdes: C6: Foi sugerido incluir as op¢des:
° Barulho o Ambiente desconfortavel;
. Temperatura alterada (muito quente ou . ambiente indspito;

muito frio)

No Cendrio C7: a opcdo “Este é um cendrio
factivel e pode acontecer na realidade.” Estava
repetida

C7: Foi corrigido conforme opcdes das demais
questdes:

. Este € um cendrio factivel e pode
acontecer na realidade.

. Este é um cendrio factivel e ja vi
acontecer na pratica.

. Este ndo é um cendrio factivel e ndo
acontece na realidade.

Cendrio C8: "A Engenheira de Requisitos estd
tentando identificar e unificar as regras para a
migracdo de dados de clientes de bases distintas e
ao estudar os dados armazenados ela identifica
situacdes diversas em que tenta criar regras para a
correta migracdo destes dados. Com muitas regras
para avaliar ela acaba se perdendo e cometendo
enganos."

Cendrio C8: Sugerido simplificar o texto para: "A
Engenheira de Requisitos estd tentando identificar
e unificar as regras para a migracdo de dados de
clientes de bases distintas e ao estudar os dados
armazenados ela identifica situa¢des diversas em
que tenta criar regras para a correta migragdo
destes dados. Com muitos dados e regras para
avaliar ao mesmo tempo ela acaba perdendo
alguns detalhes e cometendo enganos."
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Cendrio C10: "A Engenheira de Requisitos
bastante disposta a desempenhar suas funcdes e
analisando as vantagens das alternativas escolhe a
que tem melhor usabilidade. O descarte da
alternativa ruim que obrigava o usudrio a fazer
muitos cliques para alcangar um objetivo e realizar
uma operacdo. Com isso ela consegue escolher o
layout da tela da melhor forma."

Cendrio C10: Sugerido simplificar o texto para: "A
Engenheira de Requisitos descansada e bastante
disposta a desempenhar suas funcdes, analisa as
vantagens das alternativas e escolhe a que tem
melhor usabilidade. Ela realizou o descarte da
alternativa ruim que obrigava o usudrio a fazer
muitos cliques para alcancar um objetivo e realizar
uma operagdo. Com isso ela consegue escolher o

layout da tela da melhor forma."

Para realizacdo da segunda rodada da aplicagdo, os participantes foram
convidados por email para a pesquisa realizada pela internet, j4 com o formuldrio
ajustado, para a viabilizac¢do de participac@o de mais pessoas em menos tempo. Todos os

respondentes aceitaram o termo de consentimento e responderam as perguntas.

Foram enviados 22 convites no total, sendo 9 para o primeiro formulério; 8 para
o segundo; e 5 para o terceiro. Doze pessoas, no total, responderam a pesquisa, sendo
que 3 pessoas responderam a 2 formuldrios, resultando em 5 instdncias no primeiro
formuldrio, 6 no segundo e 4 no terceiro. A escolha das pessoas por formulério foi

aleatoria.

Todos os respondentes sao formados, a maior parte possui pos-graduacdo ou
MBA, conforme Figura 35 e possuem acima de 10 anos de experiéncia com atividades

de elicitac@o de requisitos, conforme Figura 36.

Nivel de Escolaridade

Graduacdo;

Pas-graduacao
/ MBA; 87%

Figura 35. Nivel de Escolaridade
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Tempo de Experiéncia

De 8a 10
13%

Acima de 10
anos
60%

De 1a 4 anos
7%

Figura 36. Tempo de Experiéncia

Como resultado, 97% das respostas coletadas confirmam que os cendrios
apresentados sdo factiveis, considerando a soma das respostas, que foram 42 marcacdes
para “ja vi acontecer na pratica” e 78 respostas para ‘“pode acontecer na realidade”, em
todos os cendrios aplicados, conforme Figura 40. A visdo segmentada por cendrio estd

nas Figura 37 a Figura 39. O texto dos cendrios pode ser consultado no Apéndice D.

A2 A3 A4 A5 A6 A7 AlD

W Este € um cendrio factivel e ja vi acontecer na pratica. [JEste é um cendrio factivel e pode acontecer na realidade.

Figura 37. Avaliagdo dos Cenarios do Primeiro Formulario

o ! : ! o .
B1 B2 B3 B4
Form2

B Este é um cendrio factivel e ja vi acontecer na pratica. [ Este é um cendrio factivel e pode acontecer na realidade.

EEste ndo é um cendrio factivel e n3o acontece na realidade.

Figura 38. Avaliagao dos Cenarios do Segundo Formulario
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3 3 3 3 3 :
T T T T T
C1 Cc2 c3 c4 c5 Cc6

Form3

c7 C8 c9 C10

[ Este é um cendrio factivel e ja vi acontecer na pratica. [DEste é um cendrio factivel e pode acontecer na realidade.

Figura 39. Avaliagdo dos Cenarios do Terceiro Formulario

Apenas 3 cendrios foram marcados como “Este ndo é um cenario factivel e ndo
acontece na realidade.”: B5, B7 e B9. Os dois ultimos foram marcados pela mesma
respondente, sendo que o ultimo (BY) ainda foi acompanhado do comentirio “Nao

entendi qual o ponto da pergunta.”.

As Figura 41 e Figura 43 versam sobre a validagdo dos sintomas e estdo

separadas por formulério e, dentro do formulério, por cenério.

Total das Respostas

3%

B Este é um cenario factivel e ja vi acontecer na pratica.
[ Este é um cenario factivel e pode acontecer na realidade.

[ Este ndo é um cenario factivel e ndo acontece na realidade.

Figura 40. Confirmagao dos Cenarios — Totalizag4do das respostas

5.4.6. Limitacoes e Ameacas a Validade

Esta secdo trata as ameacas a validade da validacdo realizada na HERO e seus
resultados. A ameacas sdo discutidas em relacdo a autora tentou resolver algumas das
ameacas de validade, divididas em quatro principais categorias (WOHLIN et al. 2012):
validade de conclusdo, validade interna e validade de construcdo e validade externa.

Cada uma dessas ameacas serd identificada e discutida a seguir.
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Validade de conclusdo: Para mitigar o viés na selecdo dos dados o orientador
desta Dissertacdo revisou o formuldrio digital, a planilha de respostas e os gréaficos apds

a analise.

Validade interna: Para aumentar a validade interna, nio foi informado aos
participantes quais as metas do estudo e nem a classificacdo dos cendrios por tema
(comunicagdo, participa¢do, conhecimento do dominio, conhecimento da aplicagdo,
execu¢do do processo e outros cogni¢do). Portanto, eles ndo deveriam ter sido
tendenciosos nos dados fornecidos. A selecao dos participantes por questiondrio foi
aleatdria, excluindo apenas os participantes sem experiéncia em elicitacdo de requisitos
(que responderam a op¢do “Nunca participei de elicitagdo/levantamento de requisitos”).
Porém, a maior parte dos respondentes foram selecionados pela autora, o que ndo

minimiza o tendencionamento do resultado.
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Figura 41. Validagiao dos Sintomas — Formulario 1

5 5
4 4 4 4 4 4 4 4 4
3 3 3 3 3 3 3
2 2 2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1
a o
— -—
s n s n s n s n s n n s n s n s n s n s n s n s n s n s n s n s n s n
Faltade Insaguranga RetragBo, Excesso Retracio, Recsio, Faltade Participacio Atuac3o Faltade Inércia Alteraro Deixar de Afalz ComunicagBa | Comunicaglo Faltade Pessoas passam Dificuldade
confianga pouca de confizngz pouca mado participaco ativa forte participagSo processo fazeragBes atropalzo dificultada dificultada participaco znomais | nacomunicacio
participag3o participac3o de pensamento. agirde forma
desenvalvimento colzborativa
Al AS A7 AB A9 AlD
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] 6 6
5 5 5
4 4 4
3 3 3 3 3 3 3 3
2 2 2 2
1 1
0 0
— — —

s n s n s n n s n s n s n s n s n s n s s n s n s n
Desconhedmenta Desconhacimento Desconhecer Medo Sem estimulo Desmotivado Aprisionado Medo Inseguranga Desmativado Medo ‘Ganancioso Receio Receio emsar teroutra parte

do processo dzlinhade responsabilidades mal avalizdo interessads
& papéis sutoridade no que nfo estejs

projeto participando

da elicitagio

B1 B2 B3 84 BS BS B7 BE B3

Figura 42. Validagio dos Sintomas — Formulario 2
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4 4 4 4 4
3 3 3 3 3 3 3 3
2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1
3] aQ 3] o aQ
— — —
B n B n B n s n B n B n B n B n B n s n B n B n B n B n s n B n B
Falta d= Falta d= Faka d= Fahta d= Fatta dz Ausénciada n3a sdotar nde adatar nde adatar Amiiznts Amiiznts Esquecimenta sssuntas grandes Canzaze Exzztaments Atrasa Dispasighz Energia Atengia
i itnc i iEnci i restrigha i i i indspita desconfortivel die dificil divis3o. fisico
dzambiznte denezgacie dznegeciz fi
ferramenta fermenta. feramenta
c1 cz Lt ca cs c6 c? ca c9 c1o

Figura 43. Validagao dos Sintomas — Formulario 3
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Validade de construcdo: Nesta Dissertagdo foram identificados 29 cendrios, na
constru¢do do questiondrio foi necessdria a definicdo de duas perguntas para cada
cendrio, o que gerou um total de 58 questdes. Um estudo piloto identificou que o tempo
de execucdo do survey seria muito longo e cansativo. Desta forma, para minimizar
problemas de desisténcia, ou respostas inadequadas, foram elaborados 3 questionarios e
as questdes foram divididas. A expectativa da pesquisadora também ndo influenciou as
respostas, pois ndo houve contato com os respondentes a ndo ser por email que
formalizou a solicitacdo de participacdo da pesquisa. Ainda mitigando possiveis riscos
de construgcdo, o estudo piloto que resultou em vérias melhorias no questiondrio,

conforme descrito na Secdo 5.4.5.

Validade externa: A maior limitacdo deste estudo é com relacdo a quantidade
reduzida de respondentes, que ndo afasta a ameaca de ndo refletir o comportamento da
populacdo. Com intuito de minimizar este risco foram selecionados respondentes de
diversas origens. Cabe ressaltar que pequenas amostras podem ser usadas para
desenvolver e testar explicacdes, particularmente nos estdgios iniciais do trabalho
(HAKIM 1987 apud BEECHAM et al. 2005), ndo inviabilizando o resultado deste
estudo. E importante frisar também que o estudo se propds a validar a ocorréncia de
cendrios na pratica e identificou que de fato todos os cendrios sdo factiveis, mesmo com
a pequena amostra de participantes. De qualquer forma € sugerido como trabalho futuro

a ampliacdo da validagdo da ontologia.

5.5. Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou o formato de avaliagdo da HERO, com passos em
verificacdo e em validacdo, baseado na SABiO (FALBO 2014). Na verificacido buscou-
se identificar erros seguindo a lista de verificacdo com as dimensdes da qualidade,
identificou-se também as respostas as questdes de competéncia. Na validagcao buscou-se
constatar com cendrios se a ontologia se aplica a cendrios reais, os cendrios foram
extraidos da literatura e da experiéncia da autora. Posteriormente os cendrios foram
validados como cendrios factiveis com especialistas de requisitos, mesmo com as

limitagdes apresentadas. Portanto, a ontologia foi avaliada satisfatoriamente.
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O préximo capitulo apresenta a conclusao geral da Dissertacao.
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CAPITULO 6 - Conclusio

Este capitulo apresenta a conclusdo do trabalho mencionando
resumindo os resultados, apresentando trabalhos futuros a

serem realizados e ameacas a validade.

6.1. Consideracoes Finais

O presente trabalho propds a ontologia HERO — Human Error on Requirements
Elicitation Ontology - que explicita conceitos inerentes aos erros humanos ocorridos
durante a elicitacao de requisitos. Para tal, foi realizada uma pesquisa da aprofundada da
literatura, utilizando-se snowballing, dos erros humanos que constituiu referencial
tedrico para a construcao da ontologia. HERO foi avaliada seguindo a metodologia
SABiO (FALBO 2014), por meio de verificacdo e validag¢do. Para a verificagdo, foram
respondidas as questdes de competéncia e aplicados critérios de qualidade especificos.
Para a validacdo, foram definidos cendrios que representam o dominio considerado.
Para cada cendrio, personas representando atores do processo de Elicitacdo de
Requisitos foram explicitadas e os conceitos da ontologia relacionados foram
instanciados em diagramas de objetos e comunica¢do da UML. Por fim, um survey feito
com especialistas do dominio foi executado para avaliar a factibilidade dos cendrios
considerados. Cada cendrio foi avaliado por ao menos 4 dos 12 especialistas
consultados. Todos os cendrios foram considerados factiveis por ao menos um
especialista, sendo que 97% das respostas foram positivas. Como resultado da estratégia
de avaliacdo, obteve-se evidéncias de que a HERO ¢ capaz de representar cendrios reais

tornando explicitos os erros humanos ocorridos na elicitagao de requisitos.

A finalidade da ontologia ndo € ser utilizada diretamente pelo analista de
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requisitos. Este trabalho é um inicio, uma a sedimentacio de conceitos e cendrios que

representam problemas, permitindo que trabalhos futuros criem instrumentos que

identifiquem indicios em cendrios para que possam prever € antecipar erros de

requisitos.

6.2. Contribuicoes

Esta pesquisa aprofunda a discussdo de erros humanos no campo da engenharia

de software, mais restrito a Elicitacdo de Requisitos. As principais contribui¢cdes desta

Dissertagdo sdo:

A revisdo da literatura usando snowballing que identifica importantes
achados estabelece um panorama nos campos de psicologia e engenharia
de software sobre erros humanos em elicitacao de requisitos;

A HERO (Human Error on Requirements Elicitation Ontology) reutiliza
e adapta conceitos da ontologia de processo intensivo em conhecimento
(KiPO) e ontologias de engenharia de software (SPO e RSRO;

O questiondrio de verificagdo da ontologia pode ser reutilizado e
adaptado para outras ontologias;

Cendrios retratados pelas personas e diagramas de objetos e
comunicacdo que instanciam a ontologia, auxiliam a avalid-la e
representam contextos passiveis de ocorréncia na elicitacio de

requisitos.

6.3. Limitacoes

Uma das principais limitacdes do trabalho se refere ao escopo considerado para

a HERO, que engloba apenas erros humanos associados a elicitacdo de requisitos,

deixando de fora tanto erros de outras naturezas quanto as demais fases da Engenharia

de Requisitos.

Os cendrios apresentados para a validacdo da ontologia também ndo sdo

exaustivos, pois procurou-se mostrar apenas exemplos de situagdes possiveis que

estivessem relacionados aos erros elencados. Destaca-se também que o survey foi
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realizado com um ndmero reduzido de especialistas e que a ontologia nao foi avaliada
por especialistas em ontologias. No entanto, a utilizacdo de uma metodologia apropriada

para a criagdo de ontologias, tentou minimizar os efeitos dessas limitacdes.

O capitulo anterior tratou as ameacgas da validagcdo da HERO. Neste capitulo,
inspiradas nas orientacdes de RECKER (2013), foram tomadas a¢des para mitigar

ameacas a validade da pesquisa como um todo, conforme discutido a seguir.

Com relagdo ao quesito de confianca, a representacdo conceitual da ontologia
HERO e relacdo dela com os cendrios instanciados para valida¢do passou por revisao
dos orientadores do trabalho. Um piloto foi realizado para avaliar os instrumentos
utilizados no survey executado para validar os cendrios derivados da HERO. Apds a
execug¢do, o resultado obtido foi revisado pelos orientadores, com intuito de permitir a
outros pesquisadores ou especialista considerar as mesmas observagdes e alcangar as

mesmas conclusdes ou conclusdes semelhantes.

Para o quesito de credibilidade foi mantida uma cadeia de evidéncias em todo o
processo de pesquisa, em especial dos resultados obtidos com o survey na forma dos

questiondrios preenchidos e dados quantitativos coletados.

Para mitigar questdes relacionadas ao quesito de confirmabilidade, foi descrito
0 passo a passo do survey, para que as constatacdes e conclusdes possam ser verificadas

e os resultados possam ser confirmados.

Outras ameacas foram avaliadas como as relacionadas a pesquisa bibliografica
devido ao vasto tema de Erros Humanos, a analise de todos os erros existentes €
inviadvel, portanto, para minimizar a perda de artigos importantes foi feito: (i) pesquisa
exploratéria para capturar as revisdes sistemdticas que elencassem o0s erros em
elicitacdo de requisitos; (ii) foi realizado snowball em duas fases, a primeira com o
artigo de WALIA e CARVER (2009) que define a taxonomia dos erros da engenharia de
requisitos e a segunda fase com o artigo de ANU et al. (2016) com a taxonomia de erros
humanos usada para inspecao de requisitos; (iii) artigos importantes foram adicionados,
tais como SCHON et al. (2016) e JANITS (2013). A revisdo da literatura relacionada a
erros humanos também incluiu artigos de psicologia que extrapolam a engenharia de

software, mas que também apresentam limitacdes devido a grande quantidade de
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literatura disponivel.

Para minimizar o viés das questdes de ambiguidade e clareza nos termos e
definicdes da ontologia foi elaborado glossdrio de termos e dois pesquisadores
revisaram toda a documentacdo apresentada. Para verificar se os termos necessarios

foram criados, foram elaborados os cendrios que auxiliaram a verificacdo da ontologia.

6.4. Trabalhos futuros

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se:

e Elaboracdo de um instrumento, para o Engenheiro de Requisitos, capaz
de identificar os sintomas dos cendrios mapeados, de forma a identificar
cendrios propicios ao erro humano e prevenir falhas nos requisitos antes
de sua ocorréncia.

* Ampliacdo da ontologia para contemplar demais categorias de erros da
taxonomia apresentada em WALIA e CARVER (2009), ndo apenas os
erros humanos

e Ampliacdo da ontologia para contemplar erros humanos associados a
outros aspectos da Engenharia de Requisitos.

e Definicio de outros cendrios e novos termos ou definicdes para
complementar a HERO.

e Execucdo de verificacdes complementares da HERO, por exemplo,
considerando especialistas em ontologias.

e Ampliacdo da validacdo por mais especialistas em requisitos, para avaliar
0s cendrios e sintomas.

® Aplicacdo de estudo de caso ou outras formas de validacdo da ontologia.

® Avaliacdo da contribui¢ao da ontologia para possibilitar que os analistas
de requisitos identifiquem mais facilmente os erros humanos durante a

elicitacdo de requisitos.

Como mencionado anteriormente, erros humanos € um campo de vasta aplicacao
na engenharia de software, a HERO ¢ o inicio da defini¢do de erros em elicitacdo de

requisitos, sendo vélida a ampliagdo desta ontologia para outros processos, cendrios e
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termos, dando sequéncia a pesquisa proposta.
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Apendice A - Pesquisa Bibliografica com Snowballing

Esta Dissertacdo foi iniciada com uma revisdo sistemética que retornou 1.651
artigos utilizando apenas uma base de busca (SCOPUS). A partir desta lista de artigos
foi feita leitura de Titulo e Resumo e 1.573 destes artigos foram descartados por nao se
encaixarem nos objetivos desta Dissertacdo, conforme critérios de pesquisa
estabelecidos e descritos na Tabela 9. Uma possivel desvantagem da revisao sistematica
que € a quantidade considerdvel de esforco (Kitchenham e Charters 2007). No caso
dessa busca, a maior parte do esfor¢o se concentra em artigos que nao contribuiram para

a pesquisa.

Tabela 9. Critérios de Selecao de Artigos

Critérios de inclusao Critérios de exclusio

(I1) Publicacdo descreve erros, desafios, | (E1) Publicacdo ndo aborda erros (e/ou solucdes)
dificuldades, questdes ou obsticulos identificados | ocorridos na elicitagdo de requisitos;

na elicitacdo de requisitos; (E2) Publicacdo ndo € revisada por pares;
(I2) Publicacdo descreve solucdes para erros na L ,
identificagiogde requisitos. ¢ b (E3) Publicagdo ndo acessivel;
(E4) Publicagao foi substituida por publicacdo
posterior que também estava incluida na revisao;

(ES) Publicacdo duplicada;

(E6) Publicagdo ndo escrita em portugués ou
inglés;

(E7) Publica¢do nao é de Engenharia de Software;
(E8) Publica¢@o nao possui resumo;

z

(E9) Publicacdo ndao é um artigo de pesquisa
(exemplo editorial, resumo, tutorial ou cartaz).

Dentre os artigos que passaram do primeiro filtro, destacou-se o trabalho de
WALIA e CARVER (2009), intitulado “A systematic literature review to identify and
classify software requirement errors”, que apresenta uma taxonomia de erros associados
a requisitos de software obtida a partir da andlise de 149 artigos. Nesse momento, a
conducdo da revisdo sistemdtica da literatura foi interrompida, pois o referido artigo
atendia aos objetivos de pesquisa estipulados. Para garantir um maior entendimento
sobre o tema, no entanto, uma estratégia de pesquisa baseada em snowballing
(WEBSTER e WATSON 2002) foi adotada. Para reduzir o viés foi estabelecido

previamente o seguinte protocolo de pesquisa:
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1) Realizacdo de pesquisa exploratdria nos principais jornais, juntamente com o
resultado do inicio da revisdo sistemdtica descrita anteriormente, para obter

um conjunto inicial de documentos;

2) Identificacdo de artigo principal que faz uma revisdo sistematica da literatura
dos erros de requisitos e define a taxonomia de erros, destacando-se a

categoria de fatores humanos e demais subcategorias.

3) Anélise Backward: Revisdo da lista de referéncia do artigo principal
selecionado, contendo a lista de artigos que auxiliaram na classificagdo da

categoria de fatores humanos, e

4) Andlise Forward: Identificagdo dos artigos que citam o principal artigo

selecionado.
5) Filtrar os artigos em 2 ciclos:

a) 1°ciclo: Revisdo do titulo e abstract, excluindo artigos de acordo com
critérios de selecdo pré-estabelecidos, conforme Tabela 9 (0os mesmos
critérios utilizados anteriormente no mapeamento sisteméatico).

b) 2° ciclo: Revisao dos artigos que foram incluidos no 1° ciclo com a
leitura na integra de cada artigo, excluindo artigos de acordo com o0s

mesmos critérios de selecdo pré-estabelecidos.
6) O filtro dos artigos deve ser revisado por outro pesquisador.

Ao encontrar algum artigo que ampliasse ou corrigisse a taxonomia proposta por
WALIA e CARVER (2009) na categoria de Erros Humanos, uma nova fase foi realizada
utilizando este novo artigo principal identificado e seguindo a partir do passo 3 do

protocolo descrito anteriormente.

Para a selecdo e catalogacdo dos artigos nos ciclos, todos os titulos e resumos
dos artigos foram lidos, analisados e revisados. A andlise consistiu da aplicacdo dos
critérios de selecdo listados na Tabela 9. Foi utilizada uma planilha para catalogar todas

as decisoes.
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Assim, a pesquisa foi feita em duas fases, para a primeira fase foi utilizado o
artigo de WALIA e CARVER (2009) onde os autores apresentam uma revisao
sistematica da literatura que tem como resultado uma taxonomia de erros que podem
ocorrer durante a fase de requisitos, conforme classificacdo apresentada na Figura 3.
Para a andlise do backward todos os artigos citados pelos autores que contribuiram com
erros de problema de pessoas foram selecionados. Este filtro resultou em 39 artigos que
foram lidos na integra e ap6s aplicar os critérios de selecao mencionados anteriormente,

foram obtidos erros em 23 artigos.

Para andlise do forward foi realizada pesquisa no Google Scholar para
identificar quais artigos citaram este artigo principal, foi apresentado resultado de 140
artigos que citaram (WALIA e CARVER 2009). Desta vez, foram utilizados os critérios
de sele¢do listados anteriormente em dois ciclos. No 1° ciclo, foram lidos os titulos e
resumos dos artigos e 22 artigos foram incluidos e 118 excluidos. No 2° ciclo, os 22
artigos selecionados no 1° ciclo foram lidos na integra e ao aplicar novamente 0s

critérios de selecao foram incluidos 10 e excluidos 12.

A partir desta primeira fase, um novo artigo principal foi identificado por conter
uma taxonomia de erros humanos para engenharia de requisitos. O artigo “Effectiveness
of Human Error Taxonomy during Requirements Inspection: An Empirical
Investigation” escrito por (ANU et al. 2016b). Seguindo com o protocolo do snowball
foi feita andlise do backward e todos os 15 artigos citados foram lidos na integra, sendo
14 artigos excluidos ap0s esta anélise, pois muitos artigos ja haviam sido catalogados na
fase anterior. No forward foi utilizado o Google Scholar novamente. Foram
identificados 5 artigos, que apds a leitura na integra, foram excluidos. Um resumo da

catalogacdo dos artigos é apresentado na Tabela 10.

Tabela 10. Filtro dos Artigos - Snowball

Backward Forward
Fase | Critériosde | Leiturana Artigo Pesquisa O D 2° Ciclo -
- ) Pesquisado . Leitura do Leitura na
Selecao integra inicial p
Abstract integra
Incluidos: 23 WALIA e P P
1 Incluidos: 39 Excluidos: CARVER 140 EIQCCIISIIS((;SS 1212 3 ]g,iccll?llﬁzss 11%
16 (2009) ) )
Incluidos: 15 Ilrililcliﬁgi)sl ANU et al. 5 -X- Incluidos: 0
2 : 14 ’ (2016) Excluidos: 5

122




Um sistema de classificacio amplamente utilizado para erros humanos foi
desenvolvido por James Reason (REASON 1990). Este sistema de classificacdo de erro
foi utilizado por VAIBHAV ANU et al. (2016a) que apresentam uma nova taxonomia de
erros humanos em requisitos (Taxonomia de Erro Humano - HET), conforme
apresentado na Figura 44. Os autores fazem um estudo experimental comparativo da
nova taxonomia com inspecdes de requisitos com a taxonomia de erros de requisitos
(RET). Os resultados mostram que, quando devidamente motivado, o HET pode

fornecer uma melhor eficicia de deteccdo de falhas em comparagdao com RET.

Estagios de Erros Humanos em
Requisitos

DESLIZES - Erros de aplicativo
- Erros administrativos - Erros de ambiente

- Falta de consisténcia nas especificagdes - erros de gerenciamento de informaces
de requisitos o
- suposicdes erradas
- Ma compreensdo dos papeéis uns dos outros

- Crenca errada de que é impossivel especificar requisitos ndo
funcionais de forma verificavel

LAPSOS - N@o ter uma demarcagao clara entre cliente e usuarios

- Perda de informagao das partes - Falta de consciéncia das fontes de requisitos

interessadas ~
= - Erros na solucio de problemas

- lgnorando acidentalmente os requisitos [l Processo de Requlsitos Inadequado

- erros sintaticos

Figura 44. Taxonomia de Erro Humano - HET (VAIBHAYV ANU et al. 2016a)

O resultado do snowballing é apresentado com o compilado dos artigos lidos na
Tabela 11, que apresenta o backward e o forward do WALIA e CARVER (2009) e do ANU et
al. (2016). O cédigo do critério de selecdo utilizado foi apresentado na Tabela 9. A
revisdo realizada no 2° ciclo é detalhada na Tabela 12 que contém a justificativa

resumida dos artigos.

Tabela 11 - Analise dos Artigos — Snowballing

ID Ano | Autores Titulo C:li:)e-
WALIA e CARVER (2009) — Backward
B1 1998 | D.N. Card Learning from our mistakes with defect causal analysis 11
B2 1996 | R.B. Grady _Software failure analysis for high-return process E1
improvement
J. Jacobs, J.V. Moll, P. Exploring defect causes in products developed by virtual
B3 2005 11
Krause, R. Kusters, J. teams
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ID Ano | Autores Titulo o
Trienekens, A. Brombacher
R.G. Mays, C.L. Jones, G.J. Experiences with defect prevention
B4 1930 Holloway, D.P. Studinski 1
T. Nakashima, M. Oyama, H. . . .
B5 1999 Hisada, N. Ishii Analysis of software bug causes and its prevention 11
B6 2000 | M. Leszak, D.E. Perry, . Stoll A case study in root cause defect analysis 1
B7 1987 | V.R. Basili, H.D. Rombach Ta||9r|ng the software process to project goals and 1
environments
S.H. Kan, V.R. Basili, L.N. Software quality: an overview from the perspective of total
B8 1994 R . 11
Shapiro quality management
l. Bhandari, M. Halliday, . A case study of software process improvement durin
B9 1993 | Tarver, D. Brown, J. Chaar, R. v P P J 11
. development
Chillarege
B10 2005 S. Beecham, T. Hall, C. Using an expert panel to validate a requirements process 1
Britton, M. Cottee, A. Rainer |improvement model
B11 2002 | G.J. Browne, V. Ramesh Impr9Y|ng |nforma.t|on requirements determination: a 1
cognitive perspective
B12 2002 T. Hall, S. Beecham, A. Reqlfn.'ement pr(_)blems in twelve software companies: an 1
Rainer empirical analysis
A. G. Sutcliffe, A. Economou | Tracing requirements errors to problems in the requirements
B13 1999 . . . 11
and P. Markis engineering process
B14 2004 A Sutchffe, B. Gault, N. ISBE: |_mmer5|ve scenario-based requirements engineering £l
Maiden, with virtual prototypes
B15 1984 | V.R. Basili, B.T. Perricone Software Errors and Complexity: An Empirical Investigation 11
B16 2004 | D.A. Gaitros Common errors in large software development projects 11
B17 2002 | J. Smith The 40 root causes of troubled IT projects E2
B18 2007 | b. Batra Cognitive Complemty in Data Modeling: Causes and 1
Recommendations
B19 2002 | J. Coughlan, D.R. Macredie Effectwg communication |n.reqU|rements elicitation: a 1
comparison of methodologies
B20 2000 | X. Zhang, H. Pham An analysis of factors affecting software reliability E1l
B21 2000 | C. Debou, A.K. Combelles L|nk|ng software p.rocess improvement to business strategies: £
experiences from industry
822 1999 | M.R. Endsley Situation awareness and human error: designing to support £
human performance
K.M. Oliveira, F. Zlot, A.R.
B23 2004 | Rocha, G.H. Travassos, C. Domain-oriented software development environment 11
Galotta, C.S. Menezes
B4 1998 J. Ga{llers, S. Minocha, A. Acausal mod.el of human error for safety critical user 1
Sutcliffe interface design
Analyzing software requirements errors in safety-critical,
B25 2003 | R.R. Lutz embedded 11
systems
B26 1996 | RR. Lutz Target.mg safety-related errors during software requirements E1
analysis
s. Viller, J. Bowers, T. Human FaFtors in .Reqwrements Engineering: A Survey of
B27 1997 Human Sciences Literature Relevant to the Improvement of 11
Rodden
Dependable Systems Development Processes
B28 1999 | K. Sasao, J. Reason Team errors: definition and taxonomy 11
B29 1994 C. T.revor, S.Jim, C. Judith, K. | Human Error in Software Generation £2
Brain, Process
B30 1997 | Pietro Carlo Cacciabue A m.ethOL.iology of human fac.torS. analysis for systems £
engineering: theory and applications
B31 1961 | P.M. Fitts, R.E. Jones, Analyﬁls of faTctors cor?trlbtlmng to 460 ‘pilot error £
experiences in operating aircrafts control
B32 1983 | D.A. Norman Steps toward a cognitive engineering: design rules based on E1l
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ID Ano | Autores Titulo o
analyses of human error
B33 1998 | N.A. Stanton, S.V. Stevenage Lea_rnl_rTg to predl_ct_human error: issues of acceptability, E1
reliability and validity
B34 2002 | F. Paterno, C. Santoro Preventing user errors by systematic analysis of deviations E1
from the system task model
B35 Team based fault content estimation in the software £l
inspection process
I. Bhandari, M.J. Halliday, J.
Chaar, R. Chillarege, K.
Jones, J.S. Atkinson, C. . . .
B36 1994 Lepori-Costello, P.Y. Jasper, In process improvement through defect data interpretation 12
E.D. Tarver, C.C. Lewis, M.
Yonezawa,
B37 1975 | A. Endres An analysis of errors and their causes in system programs E1l
B38 1983 | D.A. Norman Design rules based on analyses of human error E1l
B39 1991 | S. Sakthivel A survey of requirement verification techniques 12
WALIA e CARVER (2009) — Forward - 12 ciclo
Fo1 2011 | DS Cruzes, T Dyba Rec.ommfended steps for thematic synthesis in software £
engineering
FQB Da SiLVA, ALM Santos, S | [HTML] Six years of systematic literature reviews in software
FO2 2011 . . . E1l
Soares engineering: An updated tertiary study
FO3 2013 | JR Pate, R Tairas, NA Kraft Clone evolution: a systematic review El
Fo4 2013 A Ampatzoglou, S [HTMI__] Research state of the art on GoF design patterns: A E1
Charalampidou mapping study
FO5 2014 S Dogar.1, A Betin-Can, V [HTML] Web application testing: A systematic literature £l
Garousi review
F06 2011 R Colomo-Palacios, C Using the affect grid to measure emotions in software 1
Casado-Lumbreras requirements engineering
FO7 2014 | MM Burnett, BA Myers Future of end-user software engineering: beyond the silos El
. R [HTML] Development and evaluation of a lightweight root
FO8 2011 TOA Lehtinen, MV Mantyl, J cause analysis method (ARCA method)—field studies at four E1l
Vanhanen .
software companies
F09 2011 | H Pstter, M Schots [PDF] Inspectorx: Um jogo para o aprendizado em inspegao E1
de software
F10 2014 | U Kanewala, JM Bieman [HTML] Testing scientific software: A systematic literature £
review
F11 2012 A Post, | Menzel, J [HTML] Automotive behavioral requirements expressed in a £
Hoenicke, A Podelski specification pattern system: a case study at BOSCH
BA Kitchenham, D Budgen, P | [LIVRO] Evidence-based software engineering and systematic
F12 2015 . E3
Brereton reviews
F13 2014 | P Filipovikj, M Nyberg Reas.sessmg th.e pattern-base.d appranh for formalizing £
requirements in the automotive domain
[HTML] Using error abstraction and classification to improve
F14 2013 | GS Walia, JC Carver requirement quality: conclusions from a family of four 11
empirical studies
Fis 2010 | L pirzadeh [.PDF] Human.factors in software development: a systematic 1
literature review
J Li, HZhang, L Zhu, R Preliminary results of a systematic review on requirements
F16 2012 . . E1l
Jeffery, Q Wang, M Li evolution
Defects in natural language requirement specifications at
F17 2012 | D Ott mercedes-benz: An investigation using a combination of El
legacy data and expert opinion
F18 2010 | BB Chua, J Verner Examining requirements change rework effort: A study E1l
F19 2011 | A Post, | Menzel, A Podelski Applymg restricted er_1g||sh grammar on automotive £1
requirements—does it work? a case study
£20 2013 | MERF Lopes [HTML] Application of human error theories for the process 1

improvement of Requirements Engineering
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ID Ano | Autores Titulo o
. Six principles for redesigning executive information systems—
F21 2011 | F Marx, JH Mayer, R Winter L . E1
findings of a survey and evaluation of a prototype
MA Teruel, E Navarro, V [HTML] A CSCW requirements engineering CASE tool:
F22 2014 | -, L . El
Lépez-Jaquero development and usability evaluation
23 2012 | R Laurenti, BD Villari [I.DDF] P’rc.)blema.s e melhorias do método FMEA: uma revisao £
sistematica da literatura
R Colomo-Palacios, A . . . . .
F24 2010 . . A study of emotions in requirements engineering 11
Hernandez-Lopez
F25 2011 A Post, J Hoenicke, A Vacuous real-time requirements El
Podelski
AA Alshazly, AM [HTML] Detecting defects in software requirements
F26 2014 e 11
Elfatatry, MS Abougabal specification
- —
F27 2016 | V Garousi, MV Mantyl: [HTML] Whgn and what t_o automate in software testing? A E1
multi-vocal literature review
F28 2012 | JH Mayer, R Winter, T Mohr | [HTML] Situational management support systems El
F29 2012 M szmo, S Imtiaz, N lkram, M Causes of requirement change-a systematic literature review E1l
Niazi, M Usman
F30 2013 |} Wang, J Li. Q Wang, D Yan Can requirements dependency network be used as early £
& 1t & € | indicator of software integration bugs?
Utilizing user-group characteristics to improve acceptance of
F31 2011 | J Mayer, R Winter, T Mohr management support systems—state of the art and six design | E1
guidelines
F32 2012 | JH Mayer _[PDF] Using the kano model to identify attractive user- £l
interface software components
FM Favard, DW Jackson, JH [HTML] S(?ftware contributions to aircraft édverse events:
F33 2013 Saleh Case studies and analyses of recurrent accident patterns and E1l
failure mechanisms
F34 2013 | JH Mayer Current Fha.nges in exsecu?lve work. and how to handle them £l
by redesigning executive information systems
F35 2014 | SG Vilbergsdottir [HTI\(IIT] A§sessmg the reI|ab|I|_t}/, validity and acceptance of a E1
classification scheme of usability problems (CUP)
S Isotani, Il Bittencourt, EF Ontology driven software engineering: a review of challenges
F36 2015 ", El
Barbosa and opportunities
[PDF] Accommodating User-Group Characteristics to Improve
F37 2011 | JH Mayer, T Mohr the Acceptance of Executive Information Systems-State of the | E1
Art and User-Interface Components for Up ...
VK Anu, GS Walia, W Hu, J [PDF] Effectiveness of Human Error Taxonomy during
F38 2016 ) . L. L 11
Carver, GL Bradshaw Requirements Inspection: An Empirical Investigation.
. Formalization and analysis of real-time requirements: A
F39 2012 | A Post, J Hoenicke feasibility study at BOSCH El
E Hassler, JC Carver, NA Outcomes of a community workshop to identify and rank
F40 2014 . o . El
Kraft, D Hale barriers to the systematic literature review process
Fa1 2015 \K/SPShEkhOVtSOV’ HC Mayr, € Harmonizing the quality view of stakeholders E1
F12 5014 BEX #®RAEA, [HTML] #R A AL 22 42143 BT b, E6
WX, SAE, B FiEBR I EHRLR
Fa3 2014 | G Sedrakyan, M Snoeck Do Yve nejed to teach tes.tmg skills in courses on requirements £
engineering and modelling?
PC Veras, E Villani, AM Errors on space software requirements: a field study and
F44 2010 . L . 11
Ambrosio application scenarios
FA5 2010 | BB Chua Rework requirement changes in software maintenance El
Fa6 2012 | MK Shahzad Improving Business Processes using Process-oriented Data E1
Warehouse
A Post, JH icke, A . . . .
F47 2011 Podc:eslski oenicke rt-inconsistency: a new property for real-time requirements El
Evaluating the use of requirement error abstraction and
FA8 2010 | GS Walia, JC Carver classification method for preventing errors during artifact 11

creation: A feasibility study
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ID Ano | Autores Titulo o
F49 2010 | B Shahzad, AS Al-Mudimigh Risk |dent|f|cat.|on and preemptive scheduling in software £
development life cycle
F50 2013 | GS Walia, JC Carver Using error information to improve software quality 11
F51 2016 | L Feinbube, P Troger, A Polze | The landscape of software failure cause models 11

W Hu, JC Carver, VK Anu, GS | Detection of requirement errors and faults via a human error
F52 2016 . . 11
Walia taxonomy: a feasibility study
L Bender, GS Walia, F [PDF] Measurement of the Non-Technical Skills of Software
F53 2014 . - L. E1l
Fagerholm, M Pagels Professionals: An Empirical Investigation.
| Mistrik, R Bahsoon, P . . .
F54 2014 Eeles, R Roshandel, M Stal [LIVRO] Relating System Quality and Software Architecture E3
Fss 2015 | J Baeten, J Markovski [HTML] The role of supervisory controller synthesis in £
automatic control software development
Fs6 2016 | BS Barn, T Clark, A Ali, R Arif A systematic _mapplng study of the current practice of indian E1
software engineering
D Bombonatti, C Gralha, A Usability of requirements techniques: a systematic literature
F57 2016 . - . El
Moreira, J Araujo review
Fss 2009 | GS Walia [LIVRO] Usmgierror modeilllng tF) |mprove. and control £3
software quality: An empirical investigation
Fs9 2016 | J Wang, Q Wang [HTML] Analyzing an(il predlctln_g software integration bugs E1
using network analysis on requirements dependency network
F60 5014 | LL Bender Measurement of non-technical skills of software E1
development teams
M Riaz, J Stallings, MP DIGS: A framework for discovering goals for security
F61 2016 | . . . . E1l
Singh, J Slankas requirements engineering
Design and evaluation of feedback automation architecture:
F62 2016 | G Sedrakyan, M Snoeck Enriching model execution with feedback to support testing El
of semantic conformance between models ...
F63 2014 | R Saranya Sur\./ey oh security measures of software requirement £l
engineering
Management Support Systems on Different Devices--A
F64 2014 | JH Mayer, R Winter, D Stock | Business Perspective Accommodating Managers' Growing El
Range of Use Situations
F65 2014 | s Bachega, DM Tavares [HTML] Simulation of React|Ye Boutlng Proto.cols in Wireless £
Mesh Networks: a Systematic Literature Review
. . [HTML] Identifying the implied: Findings from three
F66 2017 Cﬂvlﬁ::;i King, J Slankas, L differentiated replications on the use of security El
requirements templates
G Fanmuy, C Salinesi, O 4.5. 1 Requirements Analysis and Modeling Process (RAMP)
F67 2010 . E1l
Hammami for the Development of Complex Systems
J Markovski, JM Van de Modeling for safety in a synthesis-centric systems
F68 2012 . > E1l
Mortel-Fronczak engineering framework
F69 2011 NM Minhas, S Majeed, Z Cont.rcl)llec.j vocabulary based software requirements E1
Qayyum classification
£70 2014 | DA Chevers [HTML] Key. factors of process maturity in english-speaking £
caribbean firms
B Deshpande, JJ Rao, V Comprehension of Defect Pattern at Code Construction Phase
F71 2015 . E1l
Suma during Software Development Process
£72 2015 | D Harekal, JJ Rao, V Suma Pattern Analysis of Post Production Defects in Software E1
Industry
73 2010 | ¥ Yang, C Wang [CITACAO] Recer.lt Development in Online Auction Research: £3
A Literature Review
74 2010 | A Marnewick [PDF] The gffect of reqtflrements engm.eerlng on the success E1
of system implementation: a comparative case study
F75 2015 | C Lankeit, M Lochbichler Fror’Q goals to systems via tec.hnlca.l requirements e?nd £
physical models design of an intelligent cash handling system
76 2014 | TOA Lehtinen Develqpment an<;l evaluation of:a lightweight rgot cause £
analysis method in software project retrospectives
F77 2015 | SJ Bachega, DM Tavares [HTML] Applications of Petri Nets in Distributed Processing: a El
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ID Ano | Autores Titulo o
Scoping Study
V Anu, GS Walia, W Hu, JC [CITACAOQ] Developmen_t of A Taxonomy gf Reqwreme.nts
F78 2016 Phase Human Errors Using a Systematic Literature Review: A E3
Carver, G Bradshaw .
Technical Report
V Anu, G Walia, W Hu, JC Using a Cognitive Psychology Perspective on Errors to
F79 2016 . . L. L 11
Carver Improve Requirements Quality: An Empirical Investigation
[PDF] Evaluation of the Search-Based Optimization
F80 2013 | DCC Peixoto, GR Mateus Techniques to Schedule and Staff Software Projects: a El
Systematic Literature Review
rs1 2003 | JA Aguilar, | Garrigos, [.CITACAO] Re.quwements in web engineering: A systematic £3
literature review
Fs2 5013 | AS Pillai A study on the software requirements elicitation issues-its 1
causes and effects
Fs3 2011 M Ginieis, M Sanchez The Air Transportation Sector and the Interest in the Scientific E1
Rebull, AB Hernandez Community: A Systematic Literature Review
T Ambreen, N Ikram, M [HTML] Empirical research in requirements engineering:
F84 2016 . " 11
Usman, M Niazi trends and opportunities
Powering up Companies' crystal Balls: Analysis of a Multi-Case
F85 2012 | JH Mayer Study towards More Applicable Environmental Scanning El
Systems.
PC Véras, E Villani, AM [HTML] A benchmarking process to assess software
F86 2015 . . . . L El
Ambrosio, M Vieira requirements documentation for space applications
Requirements defects over a project lifetime: an empirical
F87 2016 v Lange_nfeld, APost, A analysis of defect data from a 5-year automotive project at El
Podelski
Bosch
F88 2012 | JH Mayer, R Winter, T Mohr | Situative Managementunterstiitzungssysteme E9
CAV Mariano, | do Carmo [CITAGCAO] Em Diregdo a uma Ferramenta de Suporte a
F89 s s s . E1l
Machado, L Lopes Revisdo Sistematica de Literatura
[PDF] Melhoria de processo de software sob a ética da gestdo
F90 2011 | MG Ferreira de mudanga organizacional: a necessidade de gerenciar e de E1l
motivar as pessoas durante a ...
F91 MI?EP DE NEGOCIO, E DO [CITACAO] ANTONIO EDUARDO CARVALHO E SILVA E9
METODO
97 2016 | FG Silva, MS Soares Modelager_n de Processos de Negc?uos us?n_do BPMN _para E1
Desenvolvimento de um Prontudrio Eletronico de Pacientes
F93 2014 | DA Chevers Fat.ores-chave c?o proFesso de maturidade nas empresas E1
caribenhas de lingua inglesa
Fo4 2017 | YM Zhu Failure-Modes-Based Software Reading E1l
Fos5 2011 | MG Boyer [LIVRO] Improving the quality of software design through £3
pattern ontology
Fo6 JPA Hoyos, F Restrepo [PDF] Auto.matlc s.ource co.de generation for web-based E1
process-oriented information systems
V Garousi, M Felderer, T [HTML] Software test maturity assessment and test process
F97 2017 . . . . . E1l
Hacaloglu improvement: A multivocal literature review
Fos B Hayat, R Shakoor, S [PDF] A Goal based Framework by adopting SQUARE Process £
Mubarak, K Basharat for Privacy and Security Requirement Engineering
Fo9 M1 Babar, M Ghazal | e and s for | €1
Ghani, F Sher, M Jehanzeb 9 . s encyclop !
newbies
F100 | 2016 | M Riaz [PDF]_ Inferring Se?urlty Requirements from Natural Language £
Requirements Artifacts.
. . The Application of Computerized Algorithms in the Design
F101 | 2015 z\(];{:afzq?;igég lie, H Method of Software-hardware Dual-track Partitioning in an El
gl Embedded System Abstract
[PDF] Increasing Embedded Systems' Quality through
F102 | 2016 | P Filipovikj Automated Specification and Analysis of Requirements and El
Behavioral Models
F103 G Sedrakyan, M Snoeck [PDF] ENRICHING MODEL EXECUTION WITH FEEDBACK TO E1l
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ID Ano | Autores Titulo o
SUPPORT TESTING OF SEMANTIC CONFORMANCE BETWEEN
MODELS AND REQUIREMENTS
F104 | 2016 | Z Askarinejadamiri Personality requirements _|n _requwement_engmeermg of web 1
development: A systematic literature review
F105 | 2015 | T Morciniec, A Podelski Using the reqL.“rements specification to infer the implicit test £
status of requirements
F106 U Kanewala, JM Bieman [CITACAOQ] Systematic Literature Review On Testing Scientific £9
Software
F107 | 2015 | Y Zhao, H Cao [HTML] Risk management on Jomt. product development with E1
power asymmetry between supplier and manufacturer
[PDF] Development and validation of a methodological
F108 2012 | OA Nitu framework to support Business Process Redesign initiatives in E1l
the healthcare domain
F109 | 2017 F :Asteasualn, M Dubinsky, F E.speC|f|caC|ones formales tempranas del comportamiento de £6
Diaz sistemas de software
F110 | 2016 | L Van Deventer A dec.|5|o.n suppor.t model to |de.nt|fy causes of human error 1
creating information systems failure
F111 \'\/';:’:;' Yusop, J Grundy, R [CITACAO] Reporting Usability Defects: A Systematic E9
F112 | 2017 | K Chari, M Agrawal [HTML] Impact of |nco.rrect and new requirements on E1
waterfall software project outcomes
ST Bulusu, R Laborde, AS Towards the Weaving of the Characteristics of Good Security
F113 2016 N . E1l
Wazan, F Barrere Requirements
F114 | 2014 | MI Babar, M Ghazali SysFemat|c reviews in requirements engineering: A systematic 1
review
e [HTML] Pattern-based Specification and Formal Analysis of
F115 | 2017 | P Filipovik] Embedded Systems Requirements and Behavioral Models El
F116 | 2013 | DA Chevers Det.ermman.ts of Process Maturity in English-speaking £l
Caribbean Firms.
F117 | 2013 | A Al Parvez [PDF] Ontology-based Conceptual Payload Design El
R Snijders, S Brinkkemper, K ~
F118 Werder [CITACAOQ] Draft Paper E9
F119 A Post, J Hoenicke, A Non-vacuous Real-time Requirements E1
Podelski
F120 | 2016 |Y Zhu Scenario-Based Reading Techniques E1l
F121 S Brinkkemper, K Werder [CITACAO] Final Paper Method Engineering E9
V Anula, W Hulb, JC ~
F122 Carver, GS Walia, G [CITACAQ] Dev.elopment ofa HumarT Error Taxonomy for £9
Software Requirements: A Systematic
Bradshaw
F123 G Ellison, R Holden [PDF] Author Query Form E1l
[PDF] COVER SHEET FOR PROPOSAL TO THE NATIONAL
F124 C Hall SCIENCE FOUNDATION El
F125 | 2014 | DA Chevers The Ado.ptlon of S.oftwar.e Process Improvement Programs in E1
the English-Speaking Caribbean.
[PDF] AN ADAPTATION OF REQUIREMENTS ENGINEERING
F126 2014 | S Ahmad, SA Asmai, U Anuar | DEFECTS MANAGEMENT EFFORT: A SURVEY ON DEFECTS IN 11
POLICE REPORT STATEMENTS.
DA van Beek, J [CITACAO] Towards Reliable Model-Based Synthesis-Centric
F127 | 2017 | Markovski, JM van de Svstems Engineerin ¥ E3
Mortel-Fronczak... th & g
F128 2017 W H.u, JC Carver, V Anu, G Defect Pr_event|on in .R_eqwrements Using Human Error £3
Walia Information: An Empirical Study
[CITACAO] Evaluating the Usefulness of Requirement Error
F129 | 2014 | SRehman Taxonomy as a Defect Prevention Technique: An Empirical E9
Investigation
F130 | 2011 | MK Nayak, S Mohanty Pre(.j|ct|ve Analytical Model for Requirement Volatility in ICT £
Projects
F131 | 2016 | JA Aguilar Calderdn, | Requirements Engineering in the Development Process of El
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Garrigds Fernandez Web Systems: A Systematic Literature Review
F132 2015 | MS Avnet [HTML] Toward a Multilevel Framework of System Safety E1l
F133 | 2010 | B Chua Requirements Changes Rework Effects: A Case Study El
F134 | 2017 z Askarlnejadamlrl, H [PDF]_ Impact Propag_aytlon of Human Errors on Software 1
Zulzallil Requirements Volatility
F135 | 2015 GS Walia, JC Caver, G Workshop on applications of human error research to 1
Bradshaw improve software engineering (WAHESE 2015)
U Anuar, S Ahmad, NA A simplified systematic literature review: Improving Software
F136 2015 . - . . . E1l
Emran Requirements Specification quality with boilerplates
F137 | 2012 | S Banerjee, H Al-Qaheri [HTM.L] Minimizing the ripple effect of web-centric software E1
by using the pheromone extension
AN ANALYSIS OF THE ROOT CAUSES OF DEFECTS INJECTED
INTO THE SOFTWARE BY THE SOFTWARE TEAM: AN
F138 | 2013 | CLYang, YK Chang, CPChu |\ b ;STRIAL STUDY OF THE DISTRIBUTED HEALTH-CARE E3
SYSTEM
F139 2017 | V Anu, G Walia, G Bradshaw Incc?rporzj\tlng Human !Error Education into Sf)ftware 1
Engineering Courses via Error-based Inspections
Unternehmenssteuerungssysteme-Integration von
F140 2015 | JH Mayer Business/IT-Anforderungen und Anpassung an E6
unterschiedliche Nutzungssituationen
ANU et al. (2016) — Backward
ABOL | 1998 F. LanL.J!olIe, F. Shull, and V. Experimenting with error abstraction in requirements 1
R. Basili documents
AB02 | 2009 | G.S. Walia and J. C. Carver A systematic ||.terature review to identify and classify £s
software requirement errors
ABO3 | 2006 G. S. Walia, J. C. Carver, and Reqlfn.'ement Error Abstraction and Classification: An E1
P. Thomas Empirical Study
ABO4 | 2007 G.S. Walla, J. C. Carver, and Reqwreme.nt error abstraction and classification: A control £
T. Philip group replicated study
Evaluating the use of requirement error abstraction and
ABO5 | 2010 | G.S. Walia and J. C. Carver classification method for preventing errors during artifact E5
creation: A feasibility study
Using error abstraction and classification to improve
ABO6 | 2013 | G.S. Walia and J. C. Carver, |requirement quality: Conclusions from a family of four ES
empirical studies
as07 | 2015 | V-I-Ans G- walia, W Hu, | oo e e n Empiial 2
J. C. Carver, and G. Bradshaw q L P que: P
Investigation
R. Chillarege, I. S. Bhandari, A
ABOS | 1992 | J. K. Chaar, M. J. Halliday, B. E)/lr;Z;)ugrc;r:iLgfsfect ClassificationA Concept for In-Process £
K. Ray, and D. S. Moebus
AB09 | 2000 gilé)ll_leszak, D.E. Perry, and D. A case study in root cause defect analysis ES
AB10 | 1990 |J. Reason Human error E3
AB11 | 2001 S. A Shappell and D. A. App|Y|.ng Beason: the human factors analysis and £3
Wiegmann classification system (HFACS)
AB12 | 2005 D. nggmann and C. Human Error.and (.EeneraI.Awatlon Ac.C|der.1ts tA £1
Detwiler Comprehensive , Fine-Grained Analysis Using HFACS
AB13 | 2001 | B. Boehm and V. R. Basili Software Defect Reduction Top 10 E3
AB14 | 2002 | O. Laitenberger A Survey on Software Inspection Technologies E3
AB15 | 2005 Q;zgate, D. Groome, and K. An Introduction to Applied Cognitive Psychology. E3
ANU et al. (2016) — Forward
Vaibhav Anu, Gursimran Issues and opportunities for human error-based requirements
AFOL | 2017 | Walia, Wenhua Hu, Jeffrey C. | °°* 37 ¢ er: i g E1
Carver, Gary Bradshaw P ’ P y v
AF02 | 2017 Wenhua Hu, Jeffrey C. Understanding Human Errors In Software Requirements: An £9

Carver, Gursimran Walia,

Online Survey.
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ID Ano | Autores Titulo C:oe
Vaibhav Anu, and Gary
Bradshaw
AF03 | 2017 | Fuqun Huang Human Error Analysis in Software Engineering El
Afoa | 2017 Manln.der Singh ; Gur5|mra.n Validation of Inspection Reviews over Variable Features Set E1
S. Walia ; Anurag Goswami Threshold
AFOS 2018 gz:ﬁtr;tandmg Human Errors to Improve Requirements E1
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Tabela 12. Analise dos Artigos — Snowballing — 2° ciclo

ID Ano | Autores | Titulo Justificativa
R . - N . . - .
Colomo- Como resultado, os autores informam que altos niveis de excitagdo e baixo prazer (identificados com a medida da grade de
Palacios, Using the affec_t griq to | afeto - Russel, 89) no processo sdo preditores de requisitos conflitantes.
F06 2011 | ¢ measure emot_|ons in o
Casado- soft.ware.reqmrements Descrigdo dos erros: N o . i . -
Lumbrera engineering [F6] "resultado apresenta que altos niveis de excitagdo e baixo prazer no processo sdao preditores de requisitos
s conflitantes."
Os autores utilizam a taxonomia em 4 estudos de caso capturando novas ocorréncias, com objetivo de inspecionar os
artefatos de requisitos para melhorar a qualidade, mas ainda sem explica-las.
Descrigdo dos erros:
[F14] Inconsisténcia na descricdao da interface com outras se¢ées do documento de requisigdo. Essa falha foi atribuida ao
erro de comunicagdo entre os membros da equipe (Tabela 14).
[F14] Erro: um participante importante (por exemplo, um gerente de banco em um sistema ATM) ndo estava envolvido no
processo de coleta de requisitos;
Tabela 15 - Erros de participagao
- Nenhum envolvimento de todas as partes interessadas
Using error abstraction | - Falta de envolvimento dos usuarios em todos os momentos durante o desenvolvimento de requisitos
Gs and classification to - Envolvendo apenas usuarios selecionados para definir requisitos devido aos fatores internos, como rivalidade entre os
F14 2013 | Walia. IJC improve requirement | desenvolvedores ou falta de motivagdo
Carve’r quality: conclusions - Falta de mecanismo para envolver todos os usuarios e desenvolvedores juntos para resolver os requisitos conflitantes

from a family of four
empirical studies

necessidades

[F14] O principal cenario de sucesso em um caso de uso é vago. Essa falha foi atribuida ao erro de conhecimento de
dominio - Tabela 16:

- Falta de conhecimento de dominio ou falta de conhecimento do sistema

- Falta de treinamento adequado ou experiéncia do engenheiro de requisitos

- Falta de conhecimento, habilidades ou experiéncia para realizar uma tarefa

- Algumas propriedades do espago do problema ndo sdo totalmente investigadas

- Suposigdes erradas sobre o espago do problema

- Complexidade do dominio do problema

- Complexidade da tarefa que leva a mal-entendidos

- Falta de conhecimento adequado sobre o aplicativo.

[F14] falta funcionalidade para visualizar reservas no projeto Starkville Theatre System (Estudo 1). Essa falha foi atribuida ao
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erro de conhecimento especifico do aplicativo. Tabela 17 - Erros Especificos do Aplicativo
- Falta de compreensdo dos aspectos particulares do dominio do problema
- Mal-entendidos de especificagdo de interface de hardware e software
- Incompreensao das interfaces do software com o resto do sistema
- As necessidades do usuario ndo sdao bem compreendidas ou interpretadas ao resolver requisitos conflitantes
- Erros na expressdo do estado final ou saida esperada
- Mal-entendidos sobre as restrigdes de tempo, restricdes de dependéncia de dados e restrigdes de eventos
- Mal entendidos entre mapeamentos de entrada, saida e processo
[F14] A colocagdo errada de uma pré-condigdo no caso de uso. Essa falha foi atribuida ao erro de Execugdo do Processo.
Tabela 18 - Erros de Execugdo do Processo
- Erros na execugdo da sequéncia de agdo ou do processo de engenharia de requisitos, independentemente de sua
adequagao
- Erros de execugdo ou armazenamento, seqliéncia de etapas fora de ordem e escorregdes / falhas por parte das pessoas
que executam o processo.
[F14] InformagGes inconsistentes sobre indexagdo de funcionalidades de usudrio especificas. Essa falha foi atribuida ao erro
de Cognicdo Humana. Tabela 19 - Outros erros de cogni¢gdo humana
- Erros causados por estados mentais adversos, perda de consciéncia da situagao
- Erros causados por ergonomia ou condigdes ambientais
- Restri¢Ges aos seres humanos como processadores de informagdo, por exemplo, saturagao de tarefas
Human factors in
L software O autor contribui com uma SLR, identificando 67 artigos de 2000 a 2010, com objetivo de identificar e caracterizar os
F15 2010 pirzadeh development: a fatores hurrjanos que influenciam o processo de desenvolvimento de software.
systematic literature O TEXTO NAO CITA OS FATORES - aproveitado na dissertagdo, mas ndo para a lista de problemas.
review
O artigo contribuiu com uma lista de problemas priorizados por importancia e criticidade.Descrigdo dos erros:[F20]
Omissdo O individuo deixa de fazer alguma agdo, conscientemente ou por negligéncia.[F20] Desrespeito da informacgado
Uma pessoa exclui informagGes por julga-la ndo interessante ou esquecendo sua utilidade ou omissdo.[F20] informagao
L incompleta O individuo ndo anote ou memorizou informagdes em nivel de detalhes suficientes para maior compreensdo,
Application of human . o N Ny .
MERF error theories for the notas muito breves ou dados faltantes. Ambiguidade Duplo significado na construgdo sintatica, tornando o entendimento
Lopes, C . impreciso, pouco claro e equivoco Percepgdo inadequada Notar alguma agdo, objeto ou fato distorcidos, causada por falta
F20 2013 process improvement ~ . o . - x N .
HQ of Requirements de atencgdo, falta de conhecimento ou associagdo com conhecimento prévio Interpretagdo errébnea O mal-entendido de
Forster alguma informagao, conceito, devido a falta de atengao, falta de conhecimento, omissdo, pode levar a julgamento erréneo

Engineering

em qualquer situagdo.[F20] Desvio do caminho normal Alguém segue um caminho ndo planejado para essa atividade.
Exemplo: perda de foco durante a reunido, usando atalhos para interagir com o computador, entre outros.[F20] Aplicagdo
errada de uma regra Aplicagdo de uma regra ruim devido a ma interpretagdo, diagnodstico errado ou falta de conhecimento
Aplicagdo de uma regra inadequada ao contexto Envolve a aplicagdo de uma boa regra, mas ndo em vigor, devido a ma
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interpretagdo, diagnodstico errado ou falta de conhecimento Nenhuma aplicagdo de uma boa regra N&o pratica uma boa
regra, seja por falta de conhecimento, omissdo, negligéncia ou falta de atengdo[F20] Decisdo errada Escolhendo a solugdo
errada para um problema, metas, metodologias e agGes a serem executadas.[F20] Nenhuma verificagdo fontes de
informagdes O individuo n3o verifica todas as fontes de informagao disponiveis importantes para garantir que o requisito
seja correto e de acordo com as necessidades dos interessados Erro de ativagdo associativa Associagdo erronea de agbes
similares. A campainha toca quando alguém aguarda o alarme da cozinha e desliga o forno Erro de Captura Uma atividade
frequentemente executada assume de repente a agdo que se destinava.[F20] Perda de informagdo. A informagdo ndo é
registrada, armazenada ou formalmente registrada. Confusdo. Estado mental de um individuo que ndo pode discernir;
executa atos erroneamente; trocar significados; engana com significados de palavras ou conceitos. Reversdao Inverte a
ordem dos termos de uma proposigdao para uma nova proposicdo com outro sentido Dados gravados errados Dados
distorcidos que ndo fazem sentido Repeticdo Alguém repete informagdes e agdes, por falta de atengdo ou esquecimento
Falta de coesdo Falta de uma relagdo harmoniosa entre os pensamentos e as ideias apresentadas em um texto sobre um
assunto particular Erro de perda de ativagdo Esquecendo o objetivo de uma agdo. Exemplo: (1) Comece uma reunido com
o interessado e esquega o assunto que sera abordado durante a reunido. (2) Va para a sala para obter algo, mas ndo
consigo lembrar o que era Erro de Descrigdo Executar a agdo correta com o objeto errado. Exemplo: Faga um inventario
de informagdes sobre ferrovias quando se destinava a transporte aéreo.
R
Colomo- . .
. A study of emotions in - - ~ " < qn
Palacios, . Os autores ndo apresentam problemas, mas deram ideia de como capturar emogdes usando "Affect Grid", uma escala para
F24 2010 requirements . . o L .
A ) . avaliar o efeito do prazer-desagrado e sono-excitagdo utilizando uma escala de 1-9 (Russell, Weiss e Mendelsohn [15]).
X engineering
Herndnd
ez-Lépez
AA
Alshazly, .. o . o . . . -
. . Os autores apresentam nova técnica de detecgdo de defeitos, ndo apresentam ou citam os defeitos identificados.
AM Detecting defects in
F26 2014 | Elfatatry, | software requirements , . . . . . o
Y e q Os autores também definem uma taxonomia de defeitos. Aproveitou-se a categoria CONCENTRACAO para complementar a
MS specification . = .
categoria OUTRAS COGNICAO. Porém sem exemplos.
Abougab
al
VK Effectiveness of
Anu, GS Human Error
Walia, W | Taxonomy during Os autores apresentam uma nova taxonomia baseada em erros humanos (Taxonomia de Erro Humano HET) mas o foco
F38 2016 | Hu, J Requirements esta no estudo experimental comparativo com inspeg¢bes de requisitos para avaliar a taxonomia de erros de requisitos
Carver, G | Inspection: An (RET). Ndo contribuindo com exemplos de erros e nem com detalhamento das classificagdes.
L Empirical
Bradsha | Investigation.
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w
O artigo contribuiu com Falta de conhecimento de dominio e Falta de conhecimento especifico de aplicativos -- outros
problemas apresentados sdo referentes ao documento e ndo faz parte da elicitagdo de requisitos.

PC Errors on space

Veras, E | software Descrigdo dos erros:

F44 2010 | Villani, requirements: a field [F44] Falta de conhecimento de dominio. Algumas informagdes erradas relacionadas ao conhecimento do dominio ou do

AM study and application | sistema estdo incluidas ou alteradas em algum requisito.

Ambrosio | scenarios [F44] Falta de conhecimento especifico de aplicativos. Introducdo de informagdes erradas relacionadas a interface do
software com o resto do sistema (por exemplo, tempo, dependéncia de dados e restricdes de eventos, erros na expressdo
do estado final ou saida esperada de algum processo).

Evaluating the use of
requirement error
Gs abstraction and
. classification method . - . ~ . ~ - . .
FA8 2010 | Walia, JC . O artigo contribuiu com alguns trechos e informagdes para a dissertagdo, mas o mesmo ndo cita problemas identificados.
for preventing errors
Carver . .
during artifact
creation: A feasibility
study
Using error
GS _Smg err
. information to . - . o . ~ . . . .
F50 2013 | Walia, JC | . O artigo contribuiu com alguns trechos e informagdes para a dissertagdo, mas o mesmo ndo cita problemas identificados.
improve software
Carver .
quality

L

Feinbube | The landscape of s L . . .

.p O objetivo do artigo é estruturar pesquisas existentes sobre modelos de causas de falhas de software. Foi apresentada uma
F51 2016 |, P software failure cause L . . N
. categorizagdo de artigos relevantes (156 artigos) e uma estruturagdo de modelos de causa de falha de software.

Troger, A | models

Polze
O objetivo do artigo é analisar se o HET (Taxonomia de Erro Humano) é util para classificar erros e orientar os
desenvolvedores a encontrar falhas adicionais. As principais contribui¢cdes deste artigo sdo (1) a avaliagdo da viabilidade do

W Hu IC Detection of HET para apoiar a inspe¢do de um SRS e (2) uma analise dos tipos de erros humanos que os desenvolvedores iniciantes

! requirement errors cometem ao desenvolver um SRS.
Carver, V .
F52 2016 and faults via a human
K Anu, GS . A ,
Walia error taxonomy: a O HET é composto de trés tipos de erros de alto nivel e de treze classes de erro detalhadas

feasibility study

O resultado do estudo sugere que todos os trés tipos de erros no HET sdo importantes porque os desenvolvedores
cometeram erros e falhas em cada um deles. Porém deslizes e lapsos sdo frequentemente reconhecidos e corrigidos
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rapidamente, podendo ndo entrar nos documentos de SRS, enquanto que erros tendem a ser mais dificeis de serem
reconhecidos e, portanto, mais persistentes.

Os tipos de erros mais comuns sao a falta de consisténcia na especificagdo do requisito, perda de informagGes das partes
interessadas, ignorar acidentalmente os requisitos, erros de gerenciamento de informagdes e suposi¢Ges erradas.

Pontos fracos: A validagdo comegou com 28 alunos de graduagdo (poucos) e ainda precisou excluir alunos apds a coleta de
dados, ficando com 21 alunos.

Descrigdo dos erros:

[F52] crenga errada de que é impossivel especificar requisitos ndo funcionais de forma verificavel e falhas.
[F52] Os tipos de erros mais comuns sdo a falta de consisténcia na especificagdo do requisito, perda de informacg&es das
partes interessadas, ignorar acidentalmente os requisitos, erros de gerenciamento de informagdes e suposigdes erradas.
[F52] erros geralmente ocorrem devido a falta de conhecimento

F79

2016

V Anu, G
Walia, W
Hu, JC
Carver

Using a Cognitive
Psychology Perspective
on Errors to Improve
Requirements Quality:
An Empirical
Investigation

O objetivo deste artigo é descrever a Taxonomia de Erro Humano (HET) desenvolvida recentemente e um processo formal
de Erro-Abstragdo e Inspegdo (EAI) para melhorar o desempenho de detecgdo de falhas de inspetores durante a inspegdo
de requisitos.

Descrigdo dos erros:

[F79] Deslizes (negligéncia) resultaram na maioria dos tipos de falha de Omissdo: E comum omitir alguma informacdo sobre
um requisito (por exemplo, o valor de uma variavel) enquanto elicita ou especifica requisitos. Isso acontece devido a
digitagdo incorreta ou anotagdes incorretas devido a desatengdo ou descuido.

[F79] Deslizes (slips) sdo falhas de execugdo e ocorrem quando uma apgdo planejada é mal executada devido a desatengdo.
Lapsos (lapses) sdo falhas de execugdo e ocorrem quando uma agdo é esquecida durante a execugdo de uma tarefa
planejada, estdo relacionadas a memoria.

[F79] os sujeitos associaram erros de escrita e erros de perda de informagdo ao requisito de reunir a falta de cuidado da
pessoa ao nao fazer perguntas de acompanhamento ou simplesmente esquecer de anotar as necessidades das partes
interessadas.

[F79] Erros de aplicagdo surgem devido a ma compreensdo do dominio do problema (por exemplo, a crenga incorreta de
que as informagdes sobre todas as partes interessadas foram identificadas).

F82

2013

AS Pillai

A study on the
software requirements
elicitation issues-its
causes and effects

O artigo relata resultados de SLR, a partir de 81 artigos pesquisados, que abrange questGes, desafios, causas, efeitos e
melhores praticas de RE.

Descricao dos erros:
Mudanga: requisitos instaveis [67], mudangas de compreensdo [52].
Comunicagdo: relacionado a articulagdo [63, 24, 67], ndo consciéncia das necessidades [63, 24, 8,40, 74], falta de
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compreensdo entre os interessados [63, 3], habilidade verbal e de apresentagdo [61, 67 ], cultura e perspectivas
relacionadas [8, 9, 33], barreiras de idioma [8, 65], mudancas relacionadas [43].

Fatores humanos: conflitos, ambiguidades entre as partes interessadas [63], conflitos intragrupo [27], comunicagdo,
participagao, erros de cognigdo [64].

Conhecimento: necessidades de compreensao [39], relacionadas ao dominio [63, 52, 72, 5, 43, 59, 79, 59], analise de
problemas [74], mecanismos de compartilhamento de conhecimento [63,83].

Requisitos: conhecimento [51], habilidades [12, 52, 17, 69, 41, 27], incerteza [81,46,42], entendimento [8, 12,40, 52, 55,
59,62, 67, 74].

Organizagao social: complexidade [8], quest&es culturais [65, 33, 67].

Escopo: overscoping [14].

Partes interessadas: participagdo do usudrio [46, 42], stakeholder [25, 22, 33, 74, 16, 37,56, 50, 41, 69, 59, 8], equipe
[61,22,37, 52,27]

Causas citadas:
As causas de problemas de compreensdo sdo consolidadas em varios estudos [10,13, 16, 31, 33, 34, 40, 59, 62, 65, 67, 74,
77,22, 24,25, 32, 38,47, 48. 69, 87].

Consequéncias:

Relacionados com a comunicagdo: falha do sistema, excesso de orgamento, falha do projeto [3, 5, 61], problemas de
coordenacgdo [22], mal-entendido, ma definicdo de necessidades [3], links de comunicagdo quebrados [52], especificagdo
imperfeita [ 4], escassez de escopo [3], comunicagdo abstrata [5], baixa motivagdo, desperdicio [13].
Relacionados aos fatores humanos: retencdo de informagdes [63], falhas de reconhecimento [66], esforgos de sabotagem
[63].

Relacionados com o conhecimento: falha de projeto [52], especificagdes de baixa qualidade, conhecimento de dominio
[72].

Relacionadas com as partes interessadas: baixa especificagdo, correcdo, completude, consisténcia [16], riscos [16],
ineficiéncias e duplicagdo, problemas de comunicagao, retrabalho, atrasos nos projetos, excesso de custos, falha do projeto
[56].

Praticas Recomendadas

2) Relacionado a comunicagdo: manter as linhas de comunicagdo entre os papéis das partes interessadas, informar e
monitorar o progresso dos artefatos definidos [22].

3) Relacionados ao conhecimento: conhecimento de dominio e protdtipos, conforme necessario [52]
4) Social, organizacional: definir estrutura organizacional, comunicar responsabilidades [22], links peer-to-peer [22],
sincronizar parcialmente processos interorganizacionais, realizar iteragdes e entregas frequentes [22], validagdo frequente
de artefatos [25] ], estabelecer relagdes culturais [22], fazer com que os clientes se sintam proprietarios, responsaveis pelos
requisitos e pelo futuro sistema [52]
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5) Relacionadas com as partes interessadas: apoio a estruturas interorganizacionais, estruturas de comunicagdo [22], uso
de "Ferramentas Colaborativas" [22], estabelecimento de interagdo de stakeholders construtivos [16], classificacdo de
requisitos elicitados de acordo com a avaliagdo de prioridades, objetivos do projeto [16]
T O objetivo deste artigo é relatar um estudo de mapeamento sistematico que foi conduzido para agregar estudos empiricos
Ambreen | Empirical research in de ER até o ano de 2012. Este artigo apresenta uma analise geral do campo de RE, tendo vdrias tendéncias e insinuando
£s4 2016 |’ N requirements varias oportunidades de pesquisa. No entanto o artigo ndo apresenta os problemas da area. O artigo pode ajudar a
Ilkram, M | engineering: trends embasar a justificativa da minha dissertagdo, pois apresenta dados estatisticos: A elicitagdo de requisitos é a principal area
Usman, and opportunities da ER pesquisada com 59 trabalhos elencados representando 22% da amostra pesquisada. Apesar disso a analise de risco
M Niazi de requisitos é pouco pesquisada com 4 artigos elencados representando 2% da amostra.
Personality
requirements in
z requirement . . . N . -
- q. . O objetivo deste artigo é propor uma categorizagdo da Personalidade do ser humano que normalmente é ignorada no
F104 | 2016 | Askarinej | engineering of web . . .
.. projeto e que causa o problema no projeto de melhorar o sucesso do desenvolvimento web.
adamiri development: A
systematic literature
review
A decision support O objetivo da dissertagdo é encontrar principalmente causas relacionadas a falha humana, rastrear essas causas internas
. pF.J comportamentais humanas que se seguem apds a escolha da tecnologia e a implementagao.
LVan model to identify
F110 | 2016 causes of human error ..
Deventer o . Descrigdo dos erros:
creating information P f - . o
svstems failure e OUTROS COGNIGAO: E importante notar que a memoria ndo possui indicadores contextuais. A memaria € um problema
¥ fisico e interno, que sé pode variar devido as capacidades proprias de uma pessoa.
M Systematic reviews in | O artigo aborda de forma genérica os problemas da ER, como por exemplo "Uma gama diversificada de problemas é
F114 | 2014 | Babar. M requirements discutida em SLRs, no entanto, os mais proeminentes sdo sobre identificagdo e quantificagdo de partes interessadas,
Ghazalli engineering: A elicitagdo de requisitos e priorizagdo de requisitos. O restante dos estudos se concentra em uma gama diversificada de
systematic review problemas. "
AN ADAPTATION OF O objetivo desta pesquisa é estabelecer os tipos de defeitos existentes e reconhecer a ocorréncia dos defeitos nos
REQUIREMENTS relatdrios policiais. A técnica do questionario foi usada para conduzir a pesquisa em varias delegacias de policia em Melaka
S ENGINEERING e Johor. Os resultados obtidos mostraram que defeitos incompletos, incorretos, inconsistentes, ambiguos,
incompreensiveis e desnecessarios estdo ocasionalmente presentes nos relatérios policiais, sendo a ambiguidade a mais
Ahmad, S | DEFECTS
F126 | 2014 . prevalente.
A Asmai, | MANAGEMENT . . " . o o .
A literatura diz que os erros de requisitos surgem de interagdes humanas [1] e o processo de detecgdo mais comum e
U Anuar | EFFORT: A SURVEY ON ] , . ~ . . . B P ~
DEEECTS IN POLICE eficaz é baseado na revisdo de declaragGes humanas registradas em documentos [1]. Além disso, também ha a informagdo
que para detectar corretamente os defeitos, em revisdes, é ter uma taxonomia de classificacdo de defeitos como uma
REPORT STATEMENTS. . . . . .
diretriz e descobrir a causa raiz dos defeitos.
F134 2017 | Z Impact Propagation of | Os pesquisadores observaram que a relagdo de confianga, maior conhecimento e melhor compreensdo sdo os principais
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Askarinej | Human Errors on elementos que impactam na comunicagdo entre usuarios e desenvolvedores.
adamiri, | Software
H Zulzallil | Requirements
Volatility
Workshop on
GS - s S . . . . .
Walia. JC applications of human | O objetivo deste artigo é discutir maneiras apropriadas de aplicar a pesquisa de erro humano para entender melhor os
F135 | 2015 Caver' G |eror research to processos psicologicos (de raciocinio humano, planejamento e resolugdo de problemas) e como eles falham durante o
. improve software desenvolvimento de software.
Bradsha . . . . o - ..
w engineering (WAHESE | O artigo ndo cita problemas e nem solugdes para elicitagdo de requisitos.
2015)
. Este artigo descreve um estudo exploratério para avaliar se inspegdes de requisitos impulsionadas por erros humanos
Incorporating Human . N . L TR
V Anu, G Error Education into podem ser usadas para fornecer tanto o conhecimento de validagdo de requisitos (uma habilidade chave na industria)
Walia, G . . quanto erro humano conhecimento para os alunos. Os resultados sugerem que inspegdes baseadas em erro humano
F139 2017 Software Engineering L. ~
Bradsha . podem melhorar as habilidades de detecgdo de falhas de alunos.
w Courses via Error-

based Inspections

O artigo ndo apresenta exemplos de erros ou qualquer outro conceito que possa ser aproveitado no meu trabalho.

139



A revisdo da literatura filtrou um subconjunto de artigos relevantes para a

Engenharia de Requisitos, trechos importantes que auxiliaram a elaboracdo desta

Dissertagao foram extraidos da literatura. A Tabela 13 apresenta citacOes destes

trabalhos que ajudam a compreender os erros ou exemplificd-los. Grifos foram feitos

para destacar itens que se sobressairam da pesquisa bibliografica por ressaltar a

motivacdo da categoria estudada, por exemplo, a falta de confianca, identificada na

literatura, cria cendrio para que haja falta de comunicacgdo e assim por diante.

Tabela 13. Evidéncias Oriundas do Snowballing

Erro

Evidéncias selecionadas da literatura

FALTA DE COMUNICACAO

Falta de
Confianca

Falta de confianca em outros projetos, resultando em esconder informacoes
(JACOBS et al. 2005).

Exibir sinais de ndo-escuta, contradizer o que se pretende comunicar,
ansiedade de ser responsivo, prometer € nido cumprir e também o uso
excessivo de terminologia técnica pode servir para confundir, irritar ou
intimidar os usudrios. Estes sdo fatores desmotivadores e podem causar falta
de confianca no representante do cliente, fazendo com que o mesmo ndo
transmita todas as informacdes necessdrias (SAIEDIAN e DALE 2000).

Excesso de
Confianca

Confianca injustificada na experiéncia de outros funciondrios do projeto,
por exemplo, os especialistas fazem o trabalho, apesar de faltar
especificacbes e confiar em seus conhecimentos (JACOBS et al. 2005). Em
outro trecho os autores abordam o excesso de confianca dos especialistas,
quando colocam a afirma¢do de um dos especialistas entrevistados: “ndo nos
diga como fazé-lo, somos os especialistas” (JACOBS et al. 2005).

SASOU e REASON (1999) concluem que as deficiéncias na comunicacio
sdo o fator mais crucial que contribuem para as falhas detectadas, e isso
geralmente decorre de crencas excessivas, cortesia profissional excessiva,
excesso de confianca, ar de confianca.

NAKASHIMA et al. (1999) afirmam que 5.5% dos erros de software foram
atribuidos a causa do designer assumir que a atividade € muito fécil e tender a
ndo prestar muita atengdo, eles t€ém muita confianca em si mesmo.

Medo

“Os usudrios nem sempre estdo felizes em estar no projeto e se envolver no
projeto. Quer dizer, eles t€ém seu trabalho didrio para fazer. As vezes, eles
também podem ter medo” (JANITS 2013).

Objetivo nao
claro

JANITS (2013) auxilia o entendimento da execucdo de tarefas onde o
objetivo ndo estd claro pode atrapalhar o processo de elicitagdo de requisitos,
ao citar o seguinte relato de experiéncia: “Conheci muitos usudrios que ndo
conhecem o propdsito geral do que estdo fazendo e por que estdo fazendo
isso. (...) O propésito geral, e o significado de por que é feito, nem sempre é
claro. Isso inibe, a possibilidade de pensar de forma criativa e se 0s passos
podem ser feitos de forma mais eficiente ou melhor.” O autor continua a
andlise informando que a elicitacdo de requisitos fica apoiada em premissas
erradas e que, no melhor dos casos, é resolvido apenas uma parte do
problema, constatando a auséncia de informacio.

Crenca Limitante

SASOU e REASON (1999) concluem que as deficiéncias na comunicagdo
sdo o fator mais crucial que contribuem para as falhas detectadas, e isso
geralmente decorre de crencas excessivas, cortesia profissional excessiva,
excesso de confianca, ar de confianga.

Erros de aplicacdo surgem devido & md compreensdo do dominio do
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problema, por exemplo, a crenca incorreta de que as informagdes sobre
todas as partes interessadas foram identificadas (ANU et al. 2016b).

JANITS (2013) argumenta que alguns usudrios podem precisar de apoio para
superar uma perspectiva limitada sobre problemas e oportunidades reais e
citam uma crenca que pode ser limitante ao relatar a seguinte experiéncia de
alguém da equipe de desenvolvimento: “O mais importante para eles
[usudrios] também é que sua carga de trabalho ndo aumente apés o novo
sistema ter sido implementado"”. Caso as expectativas dos usudrios ndo sejam
administradas e os usudrios tenham evidéncia de que a carga de trabalho seja
maior apds a implantacdo do novo sistema, estes usudrios podem nado atuar de
forma adequada durante o processo de elicitacao de requisitos.

HU et al. (2017) mencionam outro relato de experiéncia onde a maioria dos
erros encontrados por uma equipe resultou da crenca errada de que “¢é
impossivel especificar requisitos ndo funcionais de forma verificdvel”.

Outros Itens

Mudangas em requisitos sdo explicadas pela falta de comunicacdo (KAN et
al. 1994).

Falta de comunicacdo das mudangas feitas aos requisitos (LUTZ 1992).
Problemas de comunicacgdo, falta de comunicac@o entre desenvolvedores e
entre desenvolvedores e usudrios (MAYS er al. 1990; BEECHAM et al.
2005).

ENTENDIMENTO DO CONTEUDO

Articulacio

A ma comunicagdo pode ser expressa em pelo menos trés formas diferentes:
articulacdo; mal entendido; e conflito (COUGHLAN e MACREDIE 2002).
JANITS (2013) cita relatos de experiéncias que exemplificam que pode ser
dificil para o usudrio relatar suas necessidades e agdes:

¢ Principalmente porque os usudrios vivem fechados em seus ambientes, e
¢ muito dificil para estes usudrios descrevé-los de uma maneira que
possa ser entendida.

e As dificuldades para os usudrios articularem necessidades e ideias
contribuem para um ambiente desafiador para a equipe de
desenvolvimento, que estdo tentando entender o usudrio e seu ambiente,
a fim de obter requisitos.

e “As vezes, os clientes sabem exatamente o que eles querem. Em seguida,
eles escrevem os requisitos de forma restrita, como ‘Eu quero ter isso no
banco de dados, coloque nesta coluna’. Mas a questdo é: por qué? Por
que vocé deve ter 14, e qual € o propdsito disso? Os desenvolvedores sdo
profissionais e, provavelmente, entendem melhor da concepcao de um
sistema. O cliente deve se concentrar em ‘o que eles querem’ e ‘porqué’
eles querem. O ‘como’ é para os analistas descobrirem”.

Entendimento
Implicito

As pessoas tém uma interpretacdo diferente dos requisitos implicitos. Em
outro trecho, os autores afirmam que suposicdes implicitas acabam ndo
sendo comunicadas a outros projetos (JACOBS et al. 2005).

Ambiguidade: Duplo significado na construgdo sintdtica, tornando o
entendimento impreciso, pouco claro e equivoco. Percep¢io inadequada:
Notar alguma ag¢do, objeto ou fato distorcido, causado por falta de atencdo,
falta de conhecimento ou associacdo com conhecimento prévio (LOPES e
FORSTER 2013).

Os tipos de erros mais comuns sdo a falta de consisténcia na especificagdo
do requisito, perda de informacdes das partes interessadas, ignorar
acidentalmente os requisitos, erros de gerenciamento de informacdes e
suposicoes erradas (HU et al. 2016).

As falhas s@o causadas por pressupostos errados ou padrdes inesperados
(LUTZ 1992).

Conflito

A ma comunicagdo pode ser expressa em pelo menos trés formas diferentes:
articulago; mal entendido; e conflito (COUGHLAN e MACREDIE 2002).
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Ruido

BATRA (2007) informa que a sobrecarga de informagao pode causar estresse
e ansiedade e uma das causas da sobrecarga de informacao € o ruido, que € a
presenga de informagdes irrelevantes.

Outros Itens

Na revisdo da literatura apontada no artigo de SUTCLIFFE et al. (1999), sao
citados como principais problemas enfrentados durante a elicitagdo de
requisitos: a comunicagdo deficiente, a falta de uma abordagem sistematica,
a necessidade de conhecimento de dominio e a mudanga dos requisitos. Os
autores ainda afirmam que as duas partes (usudrios e equipe de
desenvolvimento) tinham uma visdo diferente do sistema e colocavam &nfase
em diferentes componentes do sistema.

NAKASHIMA et al. (1999) identificaram os erros: de interpretacdo errada
ou ndo totalmente compreendido; e falta de especificacdo ou fungio.
Comunicacdo pobre entre usudrios e desenvolvedores e entre membros da
equipe de desenvolvimento (KAN et al. 1994).

Interpretacdo errébnea: O mal-entendido de alguma informacdo, conceito,
devido a falta de atencido, falta de conhecimento, omissdo, pode levar a
julgamento errdneo em qualquer situagdo (LOPES e FORSTER 2013).

INTERLOCUTORES

Comunicacao
para a pessoa
errada

Linhas de comunicacdo e autoridade nao claras: deve haver linhas de
autoridade claras e incontestdveis. Isso esclarece qualquer ambiguidade tanto
para o grupo de desenvolvimento como para os clientes que t€m um dnico
ponto focal para o feedback (GAITROS 2004).

Responsabilidade
nao clara

Trabalhar com os outros produzem uma atmosfera onde as pessoas podem
perder de vista suas responsabilidades claras, para que ndo facam
observagdes necessdrias, nem compartilhem plenamente as decisdes ou acdes
coletivas (SASOU e REASON 1999).

PARTICIPACAO

Motivacao/
Envolvimento

JACOBS et al (2005) afirmam haver problemas na auséncia de
envolvimento das partes interessadas em projetos relacionados ao criar
design.

Erros destacados por KAN er al. (1994) sio devido a auséncia de
envolvimento dos usudrios.

MAYS et al. (1990) reclamam que especialistas ndo estavam prontamente
disponiveis para responder perguntas.

A falta de motivagdo pode ocasionar deslizes, aumentar erros, desempenho
lento, atalhos (GALLIERS et al. 1999).

Falta de mecanismo para envolver todos os usudrios e desenvolvedores em
conjunto para resolver as necessidades de requisitos conflitantes (CARD
1998).

SUTCLIFEE et al. (1999) citam um exemplo onde os planejadores de satide
que estavam interessados no projeto e ansiosos para participar pareciam estar
muito ocupados com seu préprio trabalho e foi muito dificil conseguir seu
tempo e compromisso.

Ganho politico ou
financeiro

Autoprotecao /
Autopreservacio

Os incentivos motivam os usudrios a compartilhar suas respostas as questdes
dos analistas por razdes como ganho politico ou financeiro pessoal,

autoprote¢do, auto-preservagido ou porque suas respostas serdo avaliadas por
outros (BROWNE e RAMESH 2002).

Respostas serao
avaliadas por
outros

BROWNE e RAMESH (2002) argumentam que o Efeito Hawthorne, que
ocorre quando as pessoas sabem que estdo sendo observadas e agem de
maneira diferente do que quando ndo sdo observadas, pode influenciar o
comportamento dos usudrios durante o processo de elicitagdo.

Outros Itens

Envolvendo apenas usudrios selecionados para definir requisitos devido a
fatores internos como rivalidade entre desenvolvedores ou falta de motivacdo
(GAITROS 2004; GALLIERS et al. 1999; VILLERA et al. 1999).

WALIA e CARVER (2013) classificam como um erro um participante
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importante no estar envolvido no processo de coleta de requisitos. Além

disso, citam outros erros de participacao:

¢ Nenhum envolvimento de todas as partes interessadas

e Falta de envolvimento dos usudrios em todos os momentos durante o
desenvolvimento de requisitos

e Envolvimento apenas de usudrios selecionados para definir requisitos
devido afatores internos, como rivalidade entre os desenvolvedores ou
falta de motivacao.

e Falta de mecanismo para envolver todos os usudrios e desenvolvedores
juntos para resolver os requisitos conflitantes.

Equipes relataram falta de acesso a usudrios finais (LOPES e FORSTER

2013).

CONHECIMENTO DO DOMINIO

Distancia do
Conhecimento

GAITROS (2004) afirmam que um erro comum na maioria dos projetos com
falha € usar apenas um niimero selecionado de individuos da comunidade de
usudrios para definir requisitos funcionais com precisao. E raro encontrar
pessoas que possuam todo ou o maior conhecimento necessario para
desenvolver completamente um sistema.

A auséncia de conhecimento de dominio permite que acontecam deslizes,
tempo de aprendizagem mais longo, além de desempenho lento e falha em
problemas complexos (GALLIERS ef al. 1999).

A falta de experiéncia de dominio na equipe de desenvolvimento de software
que contribuiu para a md interpretacdo de requisitos foi um grande problema
(SUTCLIFEFE et al. 1999).

A identificacdo correta e a descri¢do do que o sistema deve fazer ¢ uma das
partes mais criticas e é particularmente dificil quando a equipe nao possui
conhecimento suficiente sobre o dominio do problema e desenvolvimento
nesse dominio (OLIVEIRA et al. 2004).

WALIA e CARVER (2013) citam falhas atribuidas ao erro de conhecimento
de dominio, dentre elas:

e Falta de conhecimento de dominio ou falta de conhecimento do sistema.
e Falta de treinamento adequado ou experiéncia do engenheiro de

requisitos.

e Falta de conhecimento, habilidades ou experiéncia para realizar uma
tarefa.

e Algumas propriedades do espaco do problema ndo sdo totalmente
investigadas.

e Suposicdes erradas sobre o espaco do problema.

LOPES e FORSTER (2013) citam faltas de aplicacdo errada de regras (boas
ou inadequadas) devido a falta de conhecimento.

Problemas inerentes a projetos de grande porte, sistemas altamente
complexos, talvez precisem ser altamente confidveis, criticos em seguranga e
personalizados (BEECHAM et al. 2005).

Complexidade da tarefa levando a mal-entendidos (GALLIERS ez al. 1999).
Complexidade do dominio do problema (NAKASHIMA et al. 1999;
BATRA 2007).

Outros Itens

Falta de conhecimento do dominio ou falta de conhecimento do sistema
(BATRA 2007; BHANDARI et al. 1993; GALLIERS et al. 1999; GRADY
1996; LESZAK et al. 2000; VERAS et al. 2010; HU et al. 2016).

Erros em Reconhecer Requisitos (incompreensdo na especificacdo ou
problema de dominio) (JACOBS et al. 2005).

compreensdo insuficiente € uma causa real de problemas (NAKASHIMA et
al. 1999).

Na revisdo da literatura apresentada no artigo, foi apontada a necessidade de
conhecimento de dominio, como também foi um grande problema a falta de
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experiéncia de dominio na equipe de desenvolvimento de software que
contribuiu para a md interpretacdo de requisitos (SUTCLIFFE et al. 1999).

CONHECIMENTO DA APLICACAO ESPECIFICA

Interface ou
Restricao
Desconhecidas

e E dificil especificar corretamente as interfaces de software / sistema em
sistemas complexos embutidos com software distribuido entre vdrios
componentes de hardware, alguns dos quais podem ainda ser indeterminados
(VILLERA et al. 1999).

e Mal-entendidos da especificacdo da interface de hardware e software (LUTZ
1992).

e Falta de conhecimento apropriado sobre a aplicacio (COUGHLAN e
MACREDIE 2002).

e Mal-entendidos sobre as restrigcdes de tempo, restricdes de dependéncia de
dados e restri¢des de eventos (LUTZ 1992;L.UTZ 1996).

Outros Itens

e Problema relacionado ao baixo nivel de experiéncia e conhecimento do
produto (sistema) (LESZAK et al. 2000; MAYS et al. 1990).

e WALIA e CARVER (2013) cita a falta da funcionalidade atribuida ao erro de
conhecimento especifico da aplicag@o. Itens especificados no artigo, sdo:

e Falta de compreensao dos aspectos particulares do dominio do problema.

e Mal-entendidos de especificacdo de interface de hardware e software.

® Incompreensdo das interfaces do software com o resto do sistema.

® As necessidades do usudrio ndo sdo bem compreendidas ou interpretadas
ao resolver requisitos conflitantes.

Erros na expressdo do estado final ou saida esperada.

e Mal-entendidos sobre as restri¢des de tempo, restricdes de dependéncia
de dados e restri¢cdes de eventos.
e Mal entendidos entre mapeamentos de entrada, saida e processo.

e Falta de conhecimento especifico da aplica¢do. Introducdo de informacdes
erradas relacionadas a interface do software com o resto do sistema (por
exemplo, tempo, dependéncia de dados e restricdes de eventos, erros na
expressdo do estado final ou safda esperada de algum processo) (VERAS et
al. 2010).

EXECUCAO DE PROCESSO

Lapso no Processo

e LESZAK et al. (2000) nos alertam para a "falta de consciéncia da
necessidade de documentacdo".

e SUTCLIFFE et al. (1999) mencionam que desenvolvedores negligenciaram,
ndo tiveram consciéncia, de que requisitos ndo funcionais (usabilidade)
também sdo fundamentais para a constru¢do do sistema.

e Erros de execugdo ou de armazenamento, sequéncia fora de ordem de etapas
e enganos / lapsos na parte de pessoas que executam O Processo
(GALLIERS et al. 1999; PATERNO e SANTORO 2002; THELIN 2004).

® A colocagdo errada de uma pré-condicdo no caso de uso (WALIA e
CARVER 2013).

C(?I/fsuc(ii:rrlltiano ¢ Problemas culturais: comportamento enraizado, formas de pensar ou habito
Processo especifico (BEECHAM et al. 2005).
Processo e LESZAK et al. (2000) apontam indicios de "falta de conhecimento do
Desconhecido processo” e também de "falta de conhecimento de ferramentas".

Outros Itens

e Erros na execucdo da sequéncia de agdo ou do processo de engenharia de
requisito, independentemente de sua adequacio (CACCIABUE 1997;
NORMAN 1981; STANTON e STEVENAGE 1998).

e A colocagdo errada de uma pré-condicdo no caso de uso. Essa falha foi
atribuida ao erro de Execucdo do Processo. Itens mencionados no artigos
sdo: (WALIA e CARVER 2013).

e FErros na execucdo da sequéncia de acao ou do processo de engenharia de
requisitos, independentemente de sua adequagdo
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e FErros de execucdo ou armazenamento, sequéncia de etapas fora de
ordem e deslizes / falhas por parte das pessoas que executam o0 processo.
LOPES e FORSTER (2013) relatam problema ocorrido quando nenhuma
verificacdo fontes de informacdes foi executada, ou seja, o engenheiro de
requisitos néo verifica todas as fontes de informacdo disponiveis importantes
para garantir que o requisito seja correto e esteja de acordo com as
necessidades dos interessados.
2,5% dos erros de software é devido ao designer ndo fazer a confirmagdo
com usudrios (NAKASHIMA et al. 1999).

OUTROS ERROS DE COGNICAO

Fatores Externos
(Ambientais)

Erros causados por ergonomia ou condi¢des ambientais (BATRA 2007).
SASOU e REASON (1999) citam fatores influenciadores externos
causadores de erros, como por exemplo, escuriddo, alta temperatura, umidade
excessiva, alto requisito de trabalho e similares. Os autores complementam
citando relatérios que enfatizam as pessoas que cometeram OS erros € as
circunstancias de ambientes (ambiente de trabalho, defici€ncias na educacdo
ou treinamento, fadiga, nivel de excitacio, etc.).

Automatismo /
Memoria

VILLERA et al. (1999) mencionam que alguns erros ocorrem devido a
falhas de memoria, como por exemplo: esquecer as intengdes, esquecer ou
lembrar as a¢des anteriores e erros de memdria reconstrutiva.

Informacdo incompleta ou faltante sdo causas de erro, como: O individuo
ndo anotou ou memorizou informacdes em nivel de detalhes suficientes para
maior compreensdo, notas muito breves ou dados faltantes (LOPES e
FORSTER 2013).

Limite Humano

A sobrecarga de memdria pode ocorrer sempre que o nimero de itens (ou
pedacos) a serem rastreados excede o nimero 7 +/- 2 mdagico (MILLER
1956a apud BATRA 2007).

Restricdes nos seres humanos como processadores de informagdo, por
exemplo, saturacdo de tarefas (GALLIERS et al. 1999).

Esgotamento
Fisico

Diferentes varidveis internas humanas, como fadiga, estresse, carga de
trabalho e motivacdo, afetam a probabilidade de erros de pessoas, se
manifestam como falhas e erros (GALLIERS et al. 1999).

Fatores influenciadores internos sdo: alto estresse, cansago excessivo,
deficiéncias no conhecimento, habilidades e experiéncia, etc. (SASOU e
REASON 1999).

Outros Itens

Erros causados por estados mentais adversos, perda de consciéncia da
situacdo (SASOU e REASON 1999; VILLERA et al. 1999).

Perda de informacdo. A informacdo ndo € registrada, armazenada ou
formalmente registrada (LOPES e FORSTER 2013).

Deslizes (negligéncia) resultaram na maioria dos tipos de falha de Omissdo:
E comum omitir alguma informagio sobre um requisito (por exemplo, o valor
de uma varidvel) enquanto elicita ou especifica requisitos. Isso acontece
devido a digitag¢@o incorreta ou anotacdes incorretas devido a desatencdo ou
descuido (ANU et al. 2016b).

Deslizes (slips) s@o falhas de execugdo e ocorrem quando uma acao planejada
¢ mal executada devido a desatencio. Lapsos (lapses) sdo falhas de execugdo
e ocorrem quando uma ac¢do € esquecida durante a execu¢do de uma tarefa
planejada, estdo relacionadas 8 memdria (ANU et al. 2016b).

Os participantes associaram erros de escrita e erros de perda de informagao
ao requisito de reunir a falta de cuidado da pessoa ao ndo fazer perguntas de
acompanhamento ou simplesmente esquecer de anotar as necessidades das
partes interessadas (ANU ez al. 2016b).

145




Apendice B — Glossario dos Termos Utilizados

Tabela 14. Dicionario de Termos da HERO

Termo

Descricao

Activity not
Performed

z z

Uma atividade ndo executada é uma agdo atdmica que é uma acdo intensiva em
conhecimento, parte de um processo especifico e reconhecida pelo stakeholder, mas
nio executada. Como, por exemplo: Identificar fontes de informagdo do projeto,
Identificar principais stakeholders, Convidar stakeholder, dentre outras agdes
conhecidas.

Background
Knowledge

E o corpo de conhecimento que todas as pessoas possuem composta de suas
capacidades, habilidades e conhecimentos gerais que permitem que nossos estados
mentais funcionem.

Conscious
memory

A memdria consciente € uma crenga consciente, ou seja, que nio requer esforco
adicional para a lembranca. A memdria consciente € facilmente explicitada, diferente
da memoria ndo consciente que requer esforco para recuperagdo da informacdo.
Como por exemplo quando o Representante do Cliente informa todos os dados
necessdrios de uma determinada funcionalidade sem esquecer de nada.

Customer non

Possui grande parte do conhecimento do negécio, em experiéncia e teoria, mas ndo

Participative participa ativamente do processo intensivo em conhecimento.

Customer O representante do cliente é o responsdvel por transmitir as necessidades, regras e

Representative processo da drea de negécio. E participante ativo do processo intensivo em
conhecimento de Elicitagdo de Requisitos. Este conceito herda propriedades de
KiPO::Impact Agent e RSRO::Requirements Stakeholder.

Environmental Uma varidvel de ambiente representa elementos do ambiente, como luz e

Variable temperatura, que podem influenciar o ato de comunicacgdo.

External Factor

Fatores externos sio fatos ou fatores que influenciam negativamente a comunicacao,
propiciam mal-entendidos e estdo presentes no ambiente. Por exemplo, como nio ter
objetivo claro, conflito, ambiente inadequado.

False Shared Um conhecimento falsamente compartilhado ocorre quando as pessoas acreditam ter
Belief compartilhado o mesmo entendimento em um ato comunicativo, enquanto na
verdade hd mal-entendidos que podem ou ndo ter sido notados.

Fear O medo é um sentimento que impede o agente a executar algumas agdes e € baseado

em crencas. O medo pode preservar o agente, mas também pode impedi-lo de
realizar boas acdes.

Internal Factor

Fatores Internos sdo fatores inerentes ao agente, como esgotamento fisico, excesso
ou falta de confianca, medo, articulagdo, crenca limitante.

Mistrust

A falta de confianca € o sentimento de ndo acreditar em algo ou alguma coisa,
colocar em ddvida um fato ou um ato, ndo confiar, suspeitar. Ocorre principalmente
com o representante do cliente ao nao confiar na equipe de requisitos, podendo gerar
omissdo de informagdo, mas pode acontecer com engenheiro de requisitos.

Non-conscious
memory

Memdria ndo consciente sdo crengas que existem, mas ndo estdo conscientes. Deve
haver algum esforco para recuperacao.

Os stakeholders podem ndo se lembrar de falar sobre todos os conceitos, ou todas as
necessidades. Materializar a solugdo pode trazer a tona lembranca de regras ou
necessidades armazenadas na memoria implicita.

Overconfidence

Excesso de confianca é um sentimento de um agente que o faz ter avaliagdes
equivocadas, auséncia de troca com outros agentes € com issO uma propensdo a
COITer riscos.

Ocorre com o Engenheiro de Requisitos quando o mesmo tem muita auto-confianca
e ndo faz todas as perguntas necessdrias e também no Representante do Cliente que
confia demais no Engenheiro de Requisitos € ndo acompanha de perto a elaboracdo
do trabalho.

Perceived
Message

.

E a mensagem percebida pelo destinatdrio, que pode ou ndo ser igual a mensagem
enviada pelo remetente. A mensagem percebida pode conter julgamentos do
destinatdrio, ou ter seu entendimento prejudicado pelo ruido do ambiente.
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Termo Descricao

Requirements O Engenheiro de Requisitos € o stakeholder responsdvel pela realizagdo das

Engineer atividades de desenvolvimento de requisitos, ou seja, ele ndo sé se compromete a
atingir o objetivo de executar o processo de elicitacdio de requisitos, como &
responsavel pela execugdo deste processo, identificando e resolvendo as questdes
que possam surgir.
Herda propriedades do RSRO.Requirements Engineer e KiPO.Impact Agent.

Sent Message E a mensagem enviada pelo remetente, que pode ou nio ser igual a mensagem

recebida pelo destinatario.
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Apendice C — Cenarios Elaborados para a Validacao da HERO

Este apéndice apresenta os cendrios elaborados que serviram para validar a
HERO. O agrupamento estd de acordo com a categoria de pessoas oriunda da taxonomia

de WALIA e CARVER (2009).
1. Erros Humanos de Comunicacao

Os erros associados a categoria de Comunicac¢do foram subdivididos em: (i)
Falta de Comunicacdo, para registrar os cendrios que propiciam a Falta de
Comunicagdo os subitens: Falta de Confianca, Excesso de Confiangca, Medo, Objetivo
ndo Claro, e Crenga Limitante foram abordados; (ii) Entendimento do Contetido, com
os seguintes cendrios: Articulagdo, Entendimento Implicito, Conflito e Ruido; e (iii)
Interlocutores, com os cendrios de Comunicacdo para a Pessoa Errada, e

Responsabilidade nao Clara, descritos a seguir.
1.1 Falta de Comunicaciao
1.1.1 Falta de Confianca

O mapa de empatia (ME) auxilia no entendimento das dores, ganhos, agoes,
sentimentos e crencas e auxilia a compreensdo mais aprofundada do contexto
situacional onde os erros ocorrem. Desta forma, é apresentada a persona do Mr Shaky
no mapa de empatia da Figura 45. O Mr Shaky conhece a drea financeira muito bem,
mas se sente inseguro com a constru¢ao do novo sistema, pois sabe que vem mudancga.
Ele explica para a equipe de desenvolvimento que o sistema deve fazer exatamente o
que ele faz, ndo pode ter inversao de ordem ou ajustes, pois ele entende que de outra
forma a drea ndo funcionaria. Ele j4 explicou vdrias vezes como € o procedimento, mas
a engenheira de requisitos vem traduzindo de outra maneira. O Mr Shaky acha que o
grupo de desenvolvimento € muito jovem e desconfia da equipe de requisitos. O Mr
Shaky acha que a equipe ndo o entende, entdo ele se sente inseguro com o novo sistema
que estd sendo construido e tem receio com o sucesso do novo sistema. Por outro lado,

ele se sente seguro no desempenho das atividades na sua area.
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Figura 45. Mapa de empatia com a Persona do Mr. Shaky

O cendrio ilustrado na Figura 46 aborda o Mr Shaky (Mr Shaky : Customer

Representative), que ndo confia na equipe de requisitos (mistrust in the requirement

team : Mistrust), este sentimento € baseado nas crencas de que: a equipe de requisitos

ndo o entende (requirement team do not understand me : Belief) e que a equipe de

requisitos € muito jovem (requirement team is too young : Belief). Com o objetivo de

esconder informacao (hide information : Activity Goal), o Mr Shaky decide permanecer

em siléncio (remain silent : Decision) durante o processo de elicitacdo de requisitos

(requirements elicitation : Knowledge Intensive Process).
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propositional content of

hide information : Activity Goal with an intention to hide information : Intention

hasT

remain silent : Decision

becomes

belongs to requirement team is too young - Belief

is motivated by

Mr Shaky : Customer Representative

mistrust in the requirement team : Mistrust

belongs to

Is motivated by

belpngs to

reguirements elicitation : Knowledge Intensive Process

requirement team do not understand me . Belief

Figura 46. Cenario onde a Falta de Confianga propicia a Falta de Comunicagio.

1.1.2 Excesso de Confianca

Para auxiliar no entendimento do Excesso de Confianca é apresentada a persona
do Mr Hardy no mapa de empatia da Figura 47 e o diagrama de objetos da Figura 48. O
Mr Hardy é Engenheiro de Requisitos e acredita que possui todo o conhecimento
necessario para a construcdo do sistema, pois ele ja trabalhou com sistemas similares.
Ele também acha que os usudrios ndo sabem o que querem e sempre mudam de opinido.
Com essas crencas ele sente confianca e determinagcdo em fazer todo o servico. Com

este cendrio o Mr Hardy faz poucas perguntas, ndo se preocupa em atender o cliente e

sim em mostrar que sabe muito.
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Figura 47. Mapa de Empatia com o Persona do Mr Hardy

A Figura 48 apresenta o cendrio onde hd o excesso de confianca (self

overconfidence : Overconfidence) do Engenheiro de Requisitos (Mr_ Hardy :

Requirements Engineer). Ele acredita que quem pergunta muito, pouco sabe e perde

tempo (who asks a lot knows little and loses time : Belief) ao definir requisitos € com a

intencdo de ndo perder tempo (with the intention of not wasting time : Intention) o Mr.

Hardy prefere ndo fazer as perguntas necessarias (do not ask all questions : Knowledge

Intensive Activity) para a identificacdo completa dos requisitos da area de negdcios. Ele

acredita também que pode especificar o sistema sozinho (I can specity the system with

my own knowledge : Belief), por ter a visdo de sistema e conhecimento de negdcio, e

que os usudrios nunca sabem o que eles querem (users never know what they want :

Belief).
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propositional content of

not wasting time . Activity Goal with the intention of not wasting time : Intention
/FTEB becomes
do not ask all questions : Kknowledge Intensive Activity who asks a lot knows litle and loses time : Belief
is motivated by

| can specify the system with my own knowledge : Belief

belongs to
users never know what they want . Belief
elongs t
\I/ belongs to is motivgted by is motivated By
Mr Hardy : Requirements Enginger self overconfidence : Overconfidence
belongs to

Figura 48. Cenario onde excesso de confianga propicia a falta de comunicagao.
1.1.3 Medo

Para auxiliar no sentimento de medo, € apresentada a persona do Mr Shy Fearful
com o mapa de empatia da Figura 49 e o diagrama de objetos da Figura 50. O Mr Shy
Fearful é Representante do Cliente e acredita que reter conhecimento € sinonimo de
estabilidade e que o novo sistema vai acabar substituindo seu trabalho. Essas crencas
apoiam os sentimentos de incomodo ao participar das reunides de levantamento, pois
tem medo de perder o emprego. Com isso o comportamento do Mr Shy é bastante
retraido no processo de desenvolvimento, ele ndo fala muito e acaba nao apoiando e ndo

contribuindo com o desenvolvimento do novo sistema.

A Figura 50 apresenta o Mr Shy, que é o Representante do Cliente (Mr Shy

Fearful : Customer Representative), ele possui sentimento de medo de perder o emprego

(fear of losing my job : Fear). Baseado na crenca de que o novo sistema substituird seu

trabalho (new system will replace my work : Belief). O Mr Shy participa das entrevistas

com a inten¢do de ndo auxiliar o processo de desenvolvimento (with intention to not

help : Intention), executando a acdo atoOmica de decidir permanecer calado (decide to

keep silent : Knowledge Intensive Activity). Como a intenc¢do € um desejo que atende um

objetivo visando alterar a situagdo do dominio para atender as suas necessidades
estabelecendo um compromisso de agir, na situagdo apresentada, a intencao do Mr Shy,
atende ao objetivo ndo contribuir para a constru¢do do novo sistema (not help to

development the new system : Activity Goal).
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Figura 49. Mapa de Empatia com o Persona do Mr Shy Fearful.

not help to development the new system : Activity Goal with intention to not help : Intention
propositional content of
becomes
has New system will replace my work : Belief
decide to keep silent : Knowledge Intensive Activity belongs to : )
is motivated by
Mr Shy Fearful : Customer Representative fear of losing my job : Fear
belongs to

Figura 50. Cenario onde o medo pode propiciar falta de informagao em requisitos.
1.1.4 Objetivo nao Claro
Os conceitos abordados na

Figura 16 sdo explorados com os cendrios de Objetivo Claro e Objetivo Nao
Claro. Foi utilizado o Mapa de Empatia com o persona do Mr Sure, apresentado na
Figura 51, representando o cliente que é pré-ativo, faz perguntas, procura discutir as
necessidades antes com os colegas, pesquisa outras ferramentas similares ao sistema que
serd construido. E seguro no desempenho das suas atividades. Ele acredita que o novo

sistema vai ser util e que ele pode ajudar a construir o novo sistema, ele sabe para que
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Figura 51. Mapa de Empatia com Persona do Mr Sure.

O cendrio onde o objetivo claro propicia a comunicagdo (Figura 52) ilustra a

situacdo em que o Representante do Cliente (Mr Sure : Customer Representative),

imbuido do desejo do novo sistema ser uma ferramenta util (new system will be useful :

Desire), participa do processo intensivo em conhecimento de elicitacdo dos requisitos

(requirements_elicitation : Knowledge Intensive Process) atuando de forma pré-ativa

com a atividade intensiva em conhecimento (discusses new system’s requirements with

colleagues in advance : Knowledge Intensive Activity). Ele também acredita que pode

contribuir com o desenvolvimento do novo sistema (I _can help the new system

development : Belief), que é motivado pelo sentimento de confianca (confident :

Feeling).

A Figura 53 retrata a persona da Mrs Losty e a Figura 54 ajuda a explicar o
contexto da dificuldade de trabalhar sem que o objetivo do processo esteja esclarecido
para todos os envolvidos. A Mrs Losty detém bastante conhecimento da drea de negdcio
cujo novo sistema vai ser desenvolvido, porém ela nunca participou de um projeto de
desenvolvimento de sistema e ndo faz ideia de como pode ajudar e acha que o processo
para desenvolver um sistema € muito complicado. Apesar de desejar que todo trabalho

seja feito da melhor forma possivel, ninguém a explicou como ela pode atuar, quais
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serdo os proximos passos e o que serd feito com todo o material elaborado. Desta forma,
ela se sente confusa e incapaz. A participacdo dela fica restrita as reunides que €
convidada, atuando apenas na resposta das perguntas que sdo feitas. A Mrs Losty
poderia contribuir muito mais se soubesse o objetivo e o propédsito do trabalho que esté

sendo feito.

I identifiy needs for a new system : Process Goal |
L 1

Thaa

| requirements elicitation : Knowledge Intensive Process I new system will be useful - Desire
L 1 L 1

I discuss the needs for the new system : Activity Goal %' discuss the needs for the new system : Intention motivate

L 'proposwtwona\ content of L 1
has T becomes

discusses new system's requirements with colleagues in advance : Knowledge Intensive Activit: | | | can help the new system development : Belief
L 1|1 1

is mativated by

confident : Feeling

belonigs to

participate in an interview - Knowledge Intensive Activity I/ | Mr Sure - Customer Representative
L 1 ; : L 1
intention

Figura 52. Cenario onde o objetivo claro propicia a comunicagao.

O diagrama de objetos descrito na Figura 54 ilustra o cendrio situacional da Mrs

Losty (Mrs Losty : Customer Representative), no qual ela acredita que o processo de

desenvolvimento € muito complexo (the development process is too complex : Belief),

por isso se sente confusa (confused : Feeling) e participa da entrevista (participate in na

interview : Knowledge Intensive Activity) apenas com a inten¢do de estar presente (in

the intention of being present : Intention). Essa atividade compde o processo intensivo

em conhecimento de elicitacdo de requisitos (requirements elicitation : Knowledge

Intensive Process) que tem o objetivo desconhecido (unknow : Process Goal) para ela.

Ela deseja que alguém diga a ela o que fazer (somebody to tell me what to do : Desire).
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Figura 53. Mapa de Empatia com o Persona da Mrs Losty.

Unknown : Process Goal
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requirements elicitation : Knowledge Intensive Process

be present : Activity Goal

in the intention of being present : Intention
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ates
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Figura 54. Cenario onde o objetivo nio claro propicia a falta de comunicagio.

1.1.5 Crenca Limitante

No cendrio onde a crenga limita as acdes do agente € retratado na Figura 55, com

o engenheiro de requisitos (Mr._Hardy : Requirements Engineer), que acredita que é

impossivel especificar um requisito ndo funcional de forma verificdvel (it is impossible

to specify a non-functional requirement in a verifiable way : Belief) e deseja ndo fazer
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coisas desnecessarias (do not make unnecessary things : Desire). Ao transformar esta

crenca em agir ele decide ndo especificar requisitos ndo funcionais (decides not to

specify a non-functional requirements : Knowledge Intensive Activity).

with the intention of not specifying a non-functional requirement : Intention do not make unnecessary things . Desire
motivate
becomes
propositional content of it is impossible to specify a non-functional requirement in a verifiable way : Belief

do not specify a non-functional requirement . Activity Goal

belonps to

decides not to specify a non-functional reguirements : Knowledge Intensive Activity Mr Hardy : Requirements Engineer

Figura 55. Cenario que ilustra a crenga que limita as agdes do agente.
1.2 Entendimento do Contetido

Dentro da Categoria de Comunicagdo, a subcategoria de Entendimento do
Conteudo visa compreender os erros humanos ocorridos quando ha o ato comunicativo,

mas as partes tém erros quanto ao entendimento do contetido.
1.2.1 Articulacao

Para ilustrar o cendrio que representa erro de articulagdo foram criadas as
personas nas Figura 56 e Figura 57 da Mrs Talker e Mrs Listener, respectivamente. Mrs
Talker € representante do cliente, conhece sistemas e sabe resolver as coisas, gosta de
resolver erros, é confiante, decidida e agitada. E muito ocupada, mas ndo gosta de
perder tempo. E dindmica e faz vérias coisas a0 mesmo tempo e tem a fala rapida. Mrs
Listener € engenheira de requisitos, entende os usudrios como ninguém, acha o

levantamento de requisitos uma tarefa ficil, € confiante gosta de desempenhar suas

tarefas com agilidade e participa de elicitacdo de requisitos.
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SITUATION

Figura 56. Mapa de Empatia com o Persona da Mrs Talker.

A Figura 58 ilustra a comunicag@o no cendrio de compra virtual, a Mrs Talker € a
representante do cliente, mas neste exemplo ela faz o papel de emissora da comunicagao

(Mrs Talker : Sender). Ela sabe da importancia de registrar a data em que o comprador

pagou seu pedido. Ao ndo refletir direito nas palavras usadas ela profere a mensagem

para que seja incluida a data atual na base de dados (“include current day date in the

database” : Sent Message). A comunicacdo (communicate that it is necessary to include

the current day date in the database : Communication) é um ato comunicativo que

compde a interacdo comunicativa (last interview : Communicative Interaction). O

receptor da mensagem € a Mrs. Listener, engenheira de requisitos, neste cendrio

representa o papel de receptora da mensagem (Mrs Listener : Receiver) que entende que

o sistema deve registrar o momento quando o comprador fizer download do boleto

(“register ticket download time” : Perceived Message). A mensagem informa como

z

fazer, sem informar o que e o porqué é necessédrio, demonstrando um problema na
articulacdo e expressdo do emissor, que causou o mal entendido da data em que o

download do boleto foi feito e ndo a data real do pagamento.
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SITUATION

Figura 57. Mapa de Empatia com o Persona da Mrs Listener.

record the date the buyer paid your order : Belief

belonps to
Mrs Talker . Sender communicate that it s necessary to include the current day date in the database : Communication
performs
propositional|contents of
performs caused by
last interview : Communicative Interaction “include the current day date in the database” . Sent Message
performs .
propositional contents of
performs
Mrs Listener : Receiver ‘register ticket download time" : Perception  |—>{ ‘register ticket download time" - Perceived Message

Figura 58. Cenario que ilustra erros de articulagao.
1.2.2 Entendimento Implicito

Para ilustrar o cendrio onde hd o entendimento implicito € apresentado o

diagrama de comunicagdo da Figura 59, onde a Mrs Talker (Mrs Talker : Customer

Representative) comunica que precisa consultar todos os dados do cliente (/. I need to

consult all customer data : Sent Message). Esta mensagem é percebida pela Mrs

Listener (Mrs Listener : Requirements Engineer) como uma consulta a ser feita na

classe de cliente (2. query in client class : Perceived Message). Mrs Talker afirma que
além dos dados nome e localidade ela precisa saber quem compra muito (3. Besides the

name_and_its locality, I need to know who buys a lot : Sent Message). Esta mensagem
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foi interpretada como mais uma consulta a ser feita na classe de compra para saber a

quantidade de compras de cada cliente (4. besides customer data I need to count how

many purchases he made in the purchase class : Perceived Message). Mrs Listener

ainda confirma este entendimento informando que o relatério conterd 3 colunas nome,

bairro e total de compras feitas (3. Okay, so your report will contain 3 columns: name,

neighborhood and total purchases made. : Sent Message), ficou subentendido que total

de compras é a quantidade total de compras realizadas por cada cliente. Mrs Talker
percebe que terd um relatério que conterd uma tabela com 3 colunas nome, bairro e

total pago (6. screen will contain a table with 3 columns: name, neighborhood and total

amount paid : Perceived Message), mas Mrs Talker ndo confirma este entendimento,

deixando mal-entendido nesta troca comunicativa, pois quantidade de compras que foi

entendido pela Mrs Listener € diferente de total pago entendido pela Mrs Talker.

1. "l need to consult all customer data" - Sent Message 2. guery in client class : Perceived Message
create create
Communication . Perception
caused by performs
Mrs Talker : Sender }—"" Y
performs Mrs Listener : Receiver
performs
performs
Mrs Talker . Receiver -
- Communication Perception
caused by
performs create
Mrs Listener . Sender
3. Besides the name and its locality, | need to know who buys a lot : Sent Message create

performs

4. "besides customer data | need to count how many purchases he made in the purchase class" : Perceived Message

. Perception - Communication
caused by create

5. "Okay, so your report will contain 3 columns: name, neighborhood and total purchases made." . Sent Message

create

6. "screen will contain a table with 3 columns: name, neighborhood and total amount paid” : Perceived Message

Figura 59. Diagrama de Comunicagio que ilustra o Falso Compartilhamento de

Crencgas.

Esta troca comunicativa ilustra o conceito onde hd crenca falsamente
compartilhada (HERO::False Shared Belief). Provavelmente se a Mrs Listener tivesse

alguma vivéncia na drea de negdcio (HERO::Background Knowledge) juntamente com
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a Mrs Talker ela entenderia que a quantidade de compras ndo reflete “quem compra

muito”.

1.2.3 Conflito

Para representar o conflito serdo utilizadas as mesmas classes da KiPO utilizadas

para representar Articulacio (Sec¢do 4.3.4), conforme Figura 18. Para ilustrar o cendrio

as personas dos Mr Fin e do Mr Log sdo apresentadas na Figura 60 e Figura 61,
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Figura 60. Mapa de Empatia do Mr Fin.
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Figura 61. Mapa de Empatia do Mr Log.

A Figura 62 apresenta o cendrio que descreve o conflito com o usudrio da area

financeira (Mr Fin : Customer Representative) que entende que o inicio da elicitagdo de

requisitos deve ser feita pelos requisitos mais importantes (the beginning of elicitation

of requirements must be for the most important requirements : Belief), ele também

acredita que o novo projeto deve iniciar com 0s requisitos da drea financeira (we must

start with the requirements of the financial area : Belief). Desta forma ele comunica que
a elicitacdo de requisitos deve ser iniciada com os requisitos da 4rea financeira, pois eles

sdo indispensaveis (we must start with the financial requirements, because they are

indispensable : sent message). A mensagem percebida pelo usudrio de logistica (Mr Log

: Customer Representative) foi que os requisitos de logistica sdo dispensdveis (logistics

requirements are dispensable : perceived message). Ele também acredita que o inicio da

elicitacao deve ser feito pelos requisitos mais importantes (the beginning of elicitation

of requirements must be for the most important requirements : Belief) e que deve ser

iniciado pelos requisitos da drea de logistica pois eles sdo indispensdveis (we must start

with the logistical requirements, because they are indispensable : Belief). Este cenario

simplificado representa interesses conflitantes entre os stakeholders do projeto e a

percepcao (logistics requirements are dispensable : Perception), carregada de

julgamento/interpretacio do destinatdrio, pode gerar mal-entendidos.
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the beainning of elicitation of requirements must be for the most important requirements : Belief

we must start with the requirements of the financial area : Belief

belonps to belongs to

Mr Fin - Sender [Performa] we must start with the financial requirements, because they are indispensable - Communication

propositional content of caused by

We must start with the financial requirements . because they are indispensable : Sent Message

eliciting requirements : Communicative Interaction logistics requirements are dispensable : Perceived Message
T Tpropositiona\ content of
Mr Log : Receiver logistics requirements are dispensable : Perception
performs
belongs to
We must start with the logistical requirements, because they are indispensable : Belief
belongs to

the beainning of elicitation of reguirements must be for the most important requirements : Belief

Figura 62. Cenario que descreve conflito ocasionando mal-entendido.

1.3 Interlocutores
1.3.1 Comunicacao para a Pessoa Errada

A Figura 63 ilustra o mapa de empatia do Mr Picky que faz parte da equipe de
desenvolvimento e é analista de teste, ou seja, ele € designado para identificar erros na
aplicacdo, pensar em cendrios aplicdveis aos usudrios e que talvez ndo tenham sido

previstos anteriormente para identificar erros que possam acontecer.
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N3o ha o -t plausiveis que
sistema SIS usurios podem

& passar
livre de 5 e
bugs E preciso identificar
cenarios gue ninguém S Identifica
pensou antes para problemas em
evitar problemas : sistemas
futuros. #

SITUATION

Testar sistemas sem Achar problemas nos
documentacdo sistemas

Figura 63. Mapa de empatia do Mr Pick — Analista de Teste.

O cendrio proposto na Figura 64 relata a Mrs Talker que é representante do

cliente, mas neste cendrio representa papel de emissora (Mrs Talker : Sender)

transmitindo a mensagem de que precisa de um novo relatério contendo uma lista com

os 10 clientes mais importantes separados por regido (I need a new report containing

the list of the 10 most important customers separated by region :@ sent message). A

mensagem chega de forma correta ao destinatdrio, mas o destinatdrio € um testador (Mr

Picky : Receiver), ndo tem responsabilidade de traduzir esta mensagem como um novo

requisito, ele pode até ndo saber o que fazer com esta informacdo, efetivamente ele pode
nio fazer nada. Caso ndo haja uma linha de autoridade clara, pode ndo haver quem

procurar para tirar dividas e ajudar nesses casos e a informag¢do acabar se perdendo.
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Mrs Talker . Sender

erforms

| need a new report containing the list of the 10 most important customers separated by region : Communication

propositional content of

| need a new report containing the list of the 10 most important customers separated by region : Sent Message

last interview : Communicative Interaction

you need to create a new report with the 10 most important customers separated by region ;. Perceived Message

propositional content of

you need to create a new report with the 10 most important customers separated by region : Perception

7

performs
Mr Picky : Receiver

Figura 64. Cenario onde a comunicagio para a pessoa errada ocasionou erros de

comunicagao.
1.3.2 Responsabilidade nao Clara

A Figura 65 € o mapa de empatia que apresenta a persona do Junior, ele é
Engenheiro de Requisitos, mas ainda estd aprendendo, estd cursando o 4° periodo da
faculdade de ciéncia da computacdo e quer colocar em pratica a teoria aprendida, mas
ele ndo entende direito qual o papel dele no projeto que estd atuando, é a primeira
reunido que ele participa e ele entende que deve fazer a ata da reunido. Entao ele anota

tudo com a intencdo de fazer a ata da reunido.
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Figura 65. Mapa de Empatia com o Persona do Junior Treinee.

A Figura 66 apresenta o cendrio onde o Junior (Junior : Requirements Engineer)
atua. Ele entende que o objetivo dele no processo de elicitacao de requisitos € fazer a ata

da reunido (prepare the minutes of the meeting : Activity Goal), entdo ele anota tudo que

é dito (note all that is said : Knowledge Intensive Activity). Junior nao tem clara a

responsabilidade do documento de requisitos, entdo este conceito ndo é exibido neste
cendrio, ao invés disso ele se sente responsdvel por redigir a ata da reunido (minutes of

meeting : Document). Outro ponto importante é que a Mrs Losty (Mrs Losty : Customer

Representative) estd interessada no artefato de requisito do seu novo relatério de vendas

(Sales report : Requirement Artifact), o que ela desconhece é que o Junior ndo ird

elaborar o documento que contém este artefato.
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propositional content of

prepare the minutes of the mesting . Activity Goal with intention to prepare the minutes of the meeting . Intention

has

note all that is said : Knowledge Intensive Activity

Interview : Communicative Interaction

rforms performs
Mrs Losty . Customer Representative Junior : Requirements Engineer
interested in responsible for
Sales report : Requirement Artifact Minutes of meeting ;. Document

Figura 66. Cenario onde a responsabilidade nio clara ocasiona problema de

comunicagao.
2. Erro Humanos de Participaciao

Os erros associados a categoria de Participacdo foram subdivididos em:
Motivacdo / Envolvimento; Ganho Politico ou Financeiro; Autoprotecao /
Autopreservacao; e Respostas Sendo Avaliadas por Outros. Estes cendrios sao descritos

a seguir.
2.1 Motivacao / Envolvimento

A Figura 67 representa o mapa de empatia com a persona do Mr Reverse que é
representante do cliente, ele ja participou de outros projetos de desenvolvimento de
sistemas, mas todos sem sucesso, entdo ele acredita que os projetos de sistemas ndao
funcionam, ele sabe que o novo projeto ndo vai dar certo, entdo ele se sente
desmotivado, sem estimulo e aprisionado, o que leva a chegar atrasado nas reunides de
levantamento e ndo faz nada que nao seja formalmente solicitado a ele. Ele ndo gosta de
fazer coisas sem sentido e seu maior desejo € ndo precisar participar de projetos de

sistemas.
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Figura 67. Mapa de Empatia com Persona do Mr Reverse.

O cendrio representado na Figura 68 apresenta Mr Reverse (Mr Reverse :

Customer Representative) com suas experiéncias fracassadas em projetos de tecnologia

onde um projeto estd muito atrasado (Project D is very late : Experience) € o outro foi

entregue com vdrios defeitos (Project A delivered with many bugs : Experience). Ele

acredita que projetos de desenvolvimento de sistemas ndo funcionam (system projects

do not work : Belief), baseado neste crencga ele se sente desmotivado (unmotivated :

Feeling) em participar de mais um processo de elicitacdo. Ele tem o desejo de ndo

participar de projetos de desenvolvimento de sistemas (not participate in_systems

projects : Desire). Ele chega atrasado nas reunides (arrives late : Knowledge Intensive

Activity) para ndo ser chamado para a préoxima reunido (not to be called to the next

meeting : Activity Goal).

O cendrio descrito anteriormente apresenta a desmotivacdo do Representante do
Cliente, ja a Figura 69, usa o mapa de empatia do Mr Down, para ajudar a ilustrar o
cendrio onde o Mr Down, que é engenheiro de requisitos, acumula experiéncia de
projetos mal sucedidos, mas entende que o pais estd em crise, outras pessoas ja foram
demitidas e o faturamento da empresa depende das suas entregas. Desta forma ele se
sente inseguro e com medo e acaba identificando as necessidades do usudrio para
conseguir entregar suas tarefas, mas ele se sente desmotivado e inseguro e acaba nao

identificando o propdsito do sistema.
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not to be called to the next meeting . Activity Goal

has not participate in systems projects : Desire

unmotivated : Feeling

motivates

arrives late : Knowledge Intensive Activity

is motivated by

belongs to

Mr Reverse . Customer Representative systems projects do not work : Belief

T T belongs to

Project D is very late . Experience Project A delivered with many bugs : Experience

intention

Figura 68. Cenario onde Motiva¢io/Envolvimento do Representante do Cliente

propicia erros de participagao.
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projeto C
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hista et SITUATION

implantado,
mas n3o
esta em uso

preservar
seu
emprego

demissoes

Figura 69. Mapa de Empatia com Persona do Mr Down.

Ao ilustrar o cendrio na Figura 70 o Mr Down (Mr Down : Requirements

Engineer) com suas experiéncias de insucesso em desenvolvimento de sistemas: projeto

C foi cancelado (Project C was canceled : Experience), projeto B implantado mas nao

usado (Project B was deployed but not used : Experience) e o Projeto A entregue com

muitos bugs (Project A was delivered with many bugs : Experience). Com tudo isso ele

acredita que ndo hd sucesso em projetos de desenvolvimento de sistemas (no project

succeeds : Belief), motivado por esta crenca ele se sente desmotivado (unmotivated :
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Feeling). Ele também acredita que o faturamento da empresa depende das suas entregas

(the company'’s revenue depends on my deliveries : Belief), entdo com a intencdo de

fazer entregas (with intention to make to deliver : Intention) ele desenvolve os requisitos

(develop requirement : Knowledge Intensive Activity).

4| with intention to make to deliver : Intention H the company's revenue depends on my deliveries : Belief
I 1 I 1

becomes

ropositional content of
prop | no project succeeds : Belief

is mdfivated by

make to deliver . Activity Goal
L 1 belongs to

| unmotivated : Feeling
I 1

hds belzy;%o

develop requirement : Knowledge Intensive Activity | | Ivr Down : Requirements Engineer I.l(" belongs to
Project C canceled : Experience Project A delivered with many bugs . Experience

| Project B deployed but not used - Experience |
L 1

Figura 70. Cenario onde Motivagio/Envolvimento do Engenheiro de Requisitos

propicia erros de participagao.
2.2 Ganho Politico ou Financeiro

Para auxiliar o entendimento de erros relacionados a ganhos politicos ou
financeiros a Figura 71 retrata o mapa de empatia do Mr Shield, que € representante do
cliente, e por medo de ofender alguém ou prejudicar uma posic¢ao politica ele fica em
siléncio, se restringe, se autocensura e apenas acompanha o trabalho. Ele acredita que
existe fraude no processo manual e se ele falar muito pode acabar sobrando para ele e

com isso ele ndo seja promovido.

O cendrio que representa ganho politico € apresentado na Figura 72, onde o Mr

Shield (Mr_Shield : Customer Representative) tem o desejo de ser promovido (get

promoted : Desire), e acredita que se falar muito pode acabar sobrando pra ele (if I talk

too much, could end up with me : Belief), que motiva o sentimento de medo de ofender

alguém (fear of offending someone : Fear), que com a inten¢ao de ser promovido (with

the intention of being promoted : Intention) € transformado na acdo atOmica de

permanecer calado (be qguiet : Knolwedge Intensive Activity).
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Figura 71. Mapa de Empatia do Mr Shield.

propositional content of

being promoted : Activity Goal

with the intention of being promoted : Intention

becomes
get promoted : Desire If | talk too much, could end up with me : Belief
hgs
motivates bl ;
slops o Is motivated by
be guiet . Knowledge Intensive Activity | | Mr Shield . Custormer Representative w&' fear of offending someone : Fear |
L 11

belongs to

there is fraud in the manual process : Belief

Figura 72. Cenario onde Ganho Politico propicia erros de participagao.

Para auxiliar o entendimento do ganho financeiro o mapa de empatia da Figura

73 apresenta o Mr Greedy, que deseja juntar dinheiro para o futuro e acredita que o

dinheiro traz felicidade, ele sabe que existe fraude no processo manual e que se 0 novo

sistema for implantado acabara o lucro fécil, entdo ele ndo passa todas as informacdes,

apenas participa das entrevistas.

A Figura 74 ilustra o cendrio onde o ganho financeiro propicia erros de
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participagdo, pois 0 Mr Greedy (Mr Greedy : Customer Representative) sabe que existe

fraude no processo manual (there is fraud in the manual process : Belief) e que se o

novo sistema for implantado o ganho fécil acabard (if the system is deployed it will end

the easy profit : Belief), desta forma ele apenas participa das entrevistas (take part in the

interview : Knowledge Intensive Activity) que é convocado com a inten¢do de ndo

passar todas as informacdes (with the intention of not passing all the information :

Intention). Ele € motivado pelo desejo do sistema ndo ser implantado (system is not

deploved : Desire).

ganancioso
0 sistema
nao deve
ser
implantado

existe .. -
fraude no i et nio passa
processo seo todas as
manual sistema for informagées
implantado

acabara o e

dinheiro lucro facil et ‘ o participa

traz — 5 da;
felicidade e SITUATION e entrevistas

juntar
dinheiro
para o

futuro

Figura 73. Mapa de Empatia do Mr Greedy.

propositional content of

do not pass all the information : Activity Goal with the intention of not passing all the information . Intention

becomes

system is not deployed : Desire if the system is deployed it will end the easy profit - Belief

has

belongs to
motivates

belongs to

take part in the interview - Knowledge Intensive Activity | Mr Greedy : Customer Representative H there is fraud in the manual process : Belief |

Figura 74. Cenario onde Ganho Financeiro propicia erros de participagao.
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2.3 Autoprotecio / Autopreservacao

Ainda com o wuso dos conceitos de Desejo (KiPO::Desire), Crenca
(KiPO::Belief), Intencdo (KiPO::Intention) e Atividade Intensiva em Conhecimento
(KiPO::Knowledge Intensive Activity) a Figura 75 explora o cendrio onde o Mr Down

(Mr Down : Requirements Engineer), apresentado anteriormente, acredita que se ele nao

projetar bem o sistema ele pode perder seu emprego (if I can not design this system well

I can lose my job : Belief), ele sabe que o pais estd passando por uma crise (the country

is_in crisis : Belief), e outros empregados ja foram demitidos (other employees were

dismissed : Experience). Desta forma ele tenta identificar as necessidades dos usudrios

(identification of user needs : Knowledge Intensive Activity) com intuito de manter o seu

emprego (keep my job : Activity Goal).

keep my job : Activity Goal with the intention of keeping my job : Intention
becomes
propositional content of
has preserve my job - Desire the country is in crisis : Belief
identification of user needs : Knowledge Intensive Activity motiyates
ongs to
Mr Down : Requirements Engineer <] if | can not design this system well | can lose my job : Belief

T belongs to

other employees were dismissed | Experience

Figura 75. Cenario onde Autoprotegdao ou Autopreservagio propiciam erros de

participagao.
2.4 Respostas Serao Avaliadas por Outros

Para ilustragdo do cendrio onde o usudrio atua de forma diferenciada ao entender
que serd avaliado € apresentada a persona do Mr Faster na Figura 76, que conhece as
instru¢des normativas e procedimentos do seu trabalho, mas na pratica muda de ordem,
economiza passos para executar seus processos de forma mais rdpida e eficaz. O Mr
Faster tem receio de ser mal avaliado e defende que a pratica nunca serd igual ao

processo descrito.

A Figura 77 registra o cendrio onde os usudrios podem mentir ao saber que as
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respostas serdo avaliadas por outras pessoas, alterando sua participacdo e comunicagdo

na elicitacdo de requisitos. Em seu processo de trabalho o Mr. Faster (Mr Faster :

Customer Representative) sabe que € preciso coletar os dados, simular o crédito e

depois obter a documentacdo (you need to collect the data, simulate the credit and then

obtain documentation : Belief). Este é o procedimento para conceder crédito em sua

rede bancdria, mas o que ele vivencia na prética € que o cliente nunca estd de posse de

sua documentacdo (always have document missing : Experience). Desta forma é mais

rapido exigir toda a documentacdo antes de iniciar a simulac¢io do crédito (it is faster to

require all documentation before starting the service : Belief). Ele entende que agindo

desta forma ele estd indo contra o regulamento, entdo para ndo ser chamado a aten¢do

(not be called attention : Desire) ele explica como o processo deveria funcionar, como

estd escrito nos procedimentos, € ndo como acontece na pratica (explains how the

process should work and not how this happens in practice : Knowledge Intensive

Activity).

vOCeé precisa [
coletar os = tem 5
dados, simular e receio de -7 Mente ao contar
o crédito e = ser mal como funciona seu
depois obter a s avaliado processo na
documentacdo = = pratica
& mais rapido exigir ke
toda a documentacdo e
antes de iniciar o sempre e muda ordem,
servico . ©m . o o economiza passos,
N30 quer ser Pl para executar seus
repreendido processos de forma
a simulagao do -_DO7? mals rapida
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Figura 76. Mapa de Empatia do Mr Faster.
3. Erro Humano no Conhecimento do Dominio

Os erros humanos associados a categoria Conhecimento do Dominio foram

subdivididos em: Distincia do Conhecimento.
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explain the business process ;. Activity Goal with the intention to explain the business process © Intention

propositional content of

not be called attention : Desire

has

motivates

explains how the process should work and not how this happens in practice : Knowledge Intensive Activity

belongs to
always have document missing : Experience Mr Faster : Customer Representative
belongs to
vou need to collect the data, simulate the credit and then obtain documentation . Belief belongs to

it is faster to require all documentation before starting the service : Belief

Figura 77. Cenario onde Respostas Sendo Avaliadas por Outras Pessoas propicia

erros de participagio.
3.1 Distancia do Conhecimento

Para explorar a distdncia do conhecimento € necessario entender a persona do
Mr Mastery, conforme Figura 78, que possui todo o conhecimento ticito sobre o
negocio, gerencia grandes contas e entende que os clientes mais importantes sdo aqueles
que indicam a marca e que gastam mais. O Mr Mastery nido tem tempo, é muito
ocupado, pois estd envolvido com os grandes clientes. Desta forma, foi nomeado um
representante, o0 Mr. Substitute, conforme Figura 79, que detém algum conhecimento do
negdcio, para explicar como a drea funciona, quais sao as necessidades do negécio ao
Engenheiro de Requisitos, para que o novo sistema de e-commerce possa ser

desenvolvido.

Na Figura 80 é exemplificado o cendrio onde o Mr Substitute (Mr Substitute :

Customer _Representative) participa das reunides de elicitacdo de requisitos

(Requirements Elicitation : Knowledge Intensive Process) com a Mrs Listener (Mrs

Listener : Requirements Engineer), apresentada anteriormente. Embora ela tenha

facilidade no entendimento com os usudrios ela nunca trabalhou com sistema de e-

commerce, e sua experi€éncia neste assunto se resume as conversas com o Mr Substitute

(features discussed : Experience). O Mr Substitute acredita que os clientes mais
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importantes gastam mais (most importante customers spend more : Belief) e tem

tratamento diferenciado (most importante clients have differential treatment : Belief). O

Mr Substitute ja participou de uma grande venda (I _made a big sale to John :

Experience). O Mr Mastery (Mr Mastery : Customer) ndo foi representado como um
agente na KiPO, pois ele ndo participa do processo intensivo em conhecimento, mas ele

gerencia grandes contas (manages big accounts : Experience) e sabe que os clientes

mais importantes indicam a marca e gastam mais (most importante customers indicate

the brand and spend more : Belief).

ersuasivo : :
P dinamico

ocupado g
possui amplo B e cuida dos clientes
# - para que eles

conhecimento permanecam

sobre o negécio ey o comprando

gerencia
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importantes sdo b - [

aqueles que indicam a
marca e que gastam
mais
SITUATION

Perder tempo Manter as
fazendo trabalho géggtdas;s
burocratico

Figura 78. Mapa de Empatia do Mr Mastery.
4. Erro Humano no Conhecimento da Aplicacao Especifica

Os erros humanos associados a categoria de Conhecimento da Aplicacdo
Especifica possui o cendrio de Interface ou Restrigdo Desconhecida que € descrito a

seguir.
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4.1 Interface ou Restricao Desconhecida
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Figura 79. Mapa de Empatia do Mr Substitute.
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features discussed : Experience |——a 1/2(ecommerce) . Backaround Knowledge

Figura 80. Cenario onde a distincia do conhecimento propicia erros de

entendimento do dominio.
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A Figura 81 apresenta o cendrio que exemplifica uma interface necessaria é
desconhecida para o engenheiro de requisitos. Para tal serd reutilizado a persona do

Junior (Junior : Requirements Engineer), o engenheiro de requisitos novato que tem

pouca experiéncia. Ele precisa mapear os requisitos de um sistema, mas desconhece que

ha um sistema de controle de acesso (access control system : Software Product) na

organizacio que precisa fazer interface. Desta forma ele acaba especificando a historia

do usudrio para acessar o sistema (user history to access the system : Requirements

Document), que representa a necessidade do cliente de acessar o sistema (Access the

system : Requirement), descrita no artefato de requisito de autenticacdo on line do

usuario (online user authentication : Requirement Artifact).

Access Control System : Software Product

access the system . Reguirement online user authentication ;. Requirement Artifact

describes

user history to access the system : Requirements Document

unknown
responsible for

Junior : Requirements Engineer

Figura 81. Cenario onde a Interface Desconhecida propicia erros de Conhecimento

da Aplicagio Especifica.

A Figura 82 apresenta o cendrio que exemplifica a restricdo desconhecida. O

Junior (Junior : Requirements Engineer), precisa mapear os requisitos de um sistema,

mas desconhece que ha uma restricdo importante no cadastro do cliente. O Mr

Substitute (Mr Substitute : Customer Representative) sabe que ndo existe cliente com

data de nascimento anterior a 01/01/1900 e também nao € possivel o cadastro do cliente

que tenha data de nascimento com data superior a data atual (‘01/01/1900° < birth date

< current date : Requirement). Esta restricdo € importante, pois ha um célculo com a

idade do cliente e a data de nascimento precisa ser validada. Ao escrever a histéria do

usudrio para incluir os dados do cliente (user history to include customer : Requirements

Document) o Junior ndo identificou este requisito e acabou nao especificando no

documento de requisitos. A histéria identificada considera apenas o registro do cliente
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com nome, data de nascimento, celular e endereco (including name, date of birth,

mobile phone and address : Requirement).

including name_date of birth, mobile phone and address : Requirement

'01/01/1900" < birth date < current date . Reguirement

not elicifed from
descifibes

customer registration : Requirement Artifact |« user history to include customer : Requirements Document

/got from is responsible for

Mr Substitute - Customer Reprasentative Junior - Requirements Engineer

Figura 82. Cenario onde a Restrigdo Desconhecida propicia erros de Conhecimento

da Aplicagio Especifica.

S. Erro Humano na Execuc¢ao do Processo

N

Os erros humanos associados a categoria de Execu¢do do Processo foram
subdivididos em: Lapso no Processo; Mudanga Consciente no Processo e Processo

Desconhecido.

5.1 Lapso no Processo

Para ilustrar o exemplo de lapso na execucdo do processo serd utilizada a
persona da Mrs Dizzy, descrita na Figura 83. Ela estd sozinha em um projeto que
precisa unificar as bases de dados de 7 sistemas distintos de cadastro de cliente. Ela é
engenheira de requisitos e estuda os sistemas para tentar extrair os requisitos. Os
sistemas sdo solucdes departamentais e legados oriundos da fusdo da empresa em que

trabalha. Estes sistemas tém pouca ou nenhuma documentacao.

A Figura 84 ilustra o cendrio onde a Mrs Dizzy desempenha a atividade de

avaliar os sistemas existentes (evaluation of existing systems : Performed Activity) e

acaba esquecendo de convocar as partes interessadas (call up stakeholders : Non-

conscious memory). Desta forma, a importante atividade do processo de elicitacdo de
requisitos, de convocacdo das partes interessadas acaba ndo sendo realizada (call up

stakeholders : Unrealized Activity).
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Que ainda da
tempo de trocar
de faculdade.

Ter que consultar
os dados para
identifcar as regras

Confusa

THINK? |

SITUATION

Perdida, pois t&m
poucos
documentos para

se embasar
Consulta as

bases para
extrair os
requisitos
Tenta entender as
diversas regras das
bases que tém
para migrar

Os sistemas legados
terem as mesmas
regras ou regras bem
parecidas

Figura 83. Mapa de Empatia da Persona da Mrs Dizzy.

call up stakeholders : Activity not Performed

call up stakeholders : Non-conscious memory

evaluation of existing systems : Performed Activity

is respongible for
is in charge of

belongs to

Mrs Dizzy : Requirements Engineer

Figura 84. Cenario onde o Lapso pode propiciar problema na Execugio do

Processo.
5.2 Mudanca Consciente no Processo

O cendrio que descreve o Mr Hardy ao decidir ndo especificar requisitos nio
funcionais (Subcategoria de Crenca Limitante), serve tanto para exemplificar a crenca
que limita a acdo do agente quanto um erro no processo de elicitacdo de requisitos

ocasionado pela negligéncia consciente da acdo de ndo especificagdo do requisito.

A Figura 85 representa a crenca do Mr Hardy (Mr Hard : Requirement Engineer)

ao entender que € impossivel especificar um requisito ndo funcional de uma forma
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verificavel (it’s impossible to specify a non-functional requirement in a verifiable way :

Belief). Baseado nesta crenga e desejando nao fazer coisas desnecessdrias (do not make

unnecessary things : Desire), ele decide desempenhar a acdo de ndo especificar os

requisitos nao funcionais (decided not to specify a non-functional requirements

Knowledge Intensive Activity). Desta forma ele deixa de realizar uma importante tarefa

do processo de elicitacdo de requisitos que € especificar os requisitos nao funcionais

(specify a non-functional requirement : Activity not Performed).

| with the intention of not specifying & non-functional reguirement : Intention | | do not make unnecessary things : Desire |
I 1 1 1

motivatgs

becomnes

| it's impossible to specify a non-functional requirement in a verifiable way : Belief |
L 1

propositiona| content of

do not specify a non-functional requirement : Activity Goal | | specify a non-functional requirement : Activity not Performed
L 1 L 1

motivates

n

has responsible for

| decided not to specify a non-functional requirements : Knowledge Intensive Activity | ‘| Mr Hardy : Requirements Engineer
I 1 L 1

Figura 85. Cenario onde a Mudanga Consciente pode propiciar problema na

Execucgio do Processo.
5.3 Processo Desconhecido

Para ilustrar o problema da falta de conhecimento no processo de
desenvolvimento serd reutilizada a persona do Junior (Figura 65), apresentado
anteriormente no cendrio que demonstra o problema onde a responsabilidade ndo ¢é

clara.

Para ilustrar o desconhecimento do processo ao desempenhar uma atividade é

apresentado na Figura 86 o cendrio onde o Junior (Junior : Requirements Engineer) nao

adota um importante procedimento organizacional, ao elaborar os requisitos. Ele ndo

conhece a prototipacdo (prototyping : Procedure) que é uma técnica de elicitacdo de

requisitos que auxilia usudrios a tangibilizar o sistema e a validar os requisitos de forma
mais assertiva. O Junior apenas adota o procedimento de entrevista (Interview :

Procedure) ao desempenhar a atividade de elicitar requisitos (requirements eliciting :

Performed Activity).
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requirements eliciting : Performed Activity prototyping : Procedure
unused
is in chiarge of adopts
Junior : Reqguirements Engineer Interview : Procedure

Figura 86. Cenario onde o Desconhecimento do Processo pode propiciar problema

na Execuc¢ao do Processo.

6. Outros Erros Humanos de Cognicao

Os erros humanos associados a categoria Outros Cogni¢do foram subdivididos
em: Fatores externos; Automatismo; Limite Humano de Processamento; e Esgotamento

Fisico e sdo descritos a seguir.

6.1 Fatores Externos (Condicoes Ambientais)

A Figura 87 contém o exemplo do cendrio onde a Mrs Talker (Mrs Talker :

Customer Representative) comunica a necessidade do novo relatério (report the need

for the new report : Communication), informando que o novo relatério deve conter

nome e o total da compra feita (New report must contain: name and total purchases

z

made : Sent Message). Este ato comunicativo é realizado em ambiente onde a

temperatura estd a 41°C (41 degrees celsius : Environmental Variable) e em baixa

iluminacao (low ilumination : Environmental Valiable). A percepcdo da Mrs Listener

(Mrs Listener : Requirement Engineer) neste ambiente é que ha um novo relatério e o

mesmo deve conter o nome do cliente (report will contain customer name : Perception),

ou seja, a mensagem percebida foi que o novo relatério conterd apenas o nome do

cliente (new report will contain customer name . Perceived Message), deixando de

perceber outro dado importante.
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Mrs Talker : Customer Representative
I 1

performs

New report must contain name and total purchases made : Communication

influences

influgnces propositional content of

41 degrees celsius : Environmental Variable | | New report must contain name and total purchases made . Sent Message |
L 1 [ 1

influenges

low ilumination : Environmental Variable
I 1

caused by new report will contain customer name : Perceived Message |
L 1

\Lﬂﬂuences T
erforms
B new report will contain customer name : Perception I
L 1 propositional content of

| Mrs Listener : Requirements Engineer |
I 1

Figura 87. Cenario onde o Fatores Externos pode propiciar Outros Erros

Cognitivos.
6.2 Automatismo

A Figura 88 ilustra o cendrio de automatismo, pois ao explicar o processo de

geracdo do relatério de vendas (speak the entire Sales report generation process :

Knowledge Intensive Activity), a Mrs Losty (Mrs Losty : Customer Representative)

esquece alguns pontos importantes, como definir as médias de venda por tipo de

produto (set the average ticket for each product type : Non-conscious memory) e definir

o ticket total médio (Initially set the average total Sales ticket : Non-conscious memory)

para que este relatério mensal seja gerado. Estas instrucdes estdo na memoria nao
consciente, ou seja, ndo € que ela ndo saiba, ela apenas nio se lembra ao falar e explicar
como faz para gerar o relatério de vendas. Mrs Losty apenas lembra de mencionar que o

relatério deve conter o total de vendas por vendedor (must total Sales per seller :

Conscious memory).
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speak the entire sales report generation process : Knowledge Intensive Activity

must total sales per seller : Conscious memory

intertion Initially set the average total sales ticket . Non-conscious memory
bgkings to
elongs to
i
Mrs Losty . Customer Representative set the average ticket for each product type | Non-conscious memory
belongs to

Figura 88. Cenario onde o Automatismo pode propiciar Erros Cognitivos.
6.3 Limite Humano de Processamento

Para ilustrar um exemplo de um cendrio que representa o Limite Humano sera
reutilizada a persona da Mrs Dizzy, apresentado anteriormente em Lapso no Processo.

Na Figura 89 a Mrs Dizzy (Mrs Dizzy : Requirements Engineer) estd tentando

identificar e unificar as regras para a migragdo de dados de clientes de bases distintas (to

unify customer registration rule : Background) e ao estudar os dados armazenados ela

identifica situagdes diversas em que tenta criar regras para a correta migracao destes
dados. Como pode ser visto na figura, o CPF t€m vdrias regras, formacdes e permissoes,
podendo ser texto (CPF abc : Data Object), nimero (CPF 123 : Data Object), ter
formatacao (CPF 767.155.694-79 : Data Object), estar vazio (null CPF : Data Object),

dentre outras caracteristicas. No exemplo citado Mrs Dizzy possui 9 registros distintos
para avaliacdo e definicdo de requisito para o novo sistema, que unificard as bases de
dados dos dados dos clientes. Se ndo analisar por partes com ajuda de outros

stakeholders, Mrs Dizzy estard inserida em um cendrio propicio a erro humano.
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CPF 123 321,234-87 - Data Object does not reqgister CPF - Data Object

CPF 123 . Data Object CPF True : Data Cbject
Wrs Dizzy : Requirements Engineer to unify customer registration rule : Background Knowledge
belongs to T T T
CPF. 11111111111 : Data Object null CPF . Data Object CPF 767.155.694-79 . Data Object

CPF. abc : Data Object CPF 18020138496 : Data Object

Figura 89. Cenario onde Limite Humano de Processamento pode propiciar erros

cognitivos.
6.4 Esgotamento Fisico

A Figura 90 apresenta o mapa de empatia com a persona da Mrs Tired, que esta
sempre muito cansada, pois possui uma carga de trabalho pesada tanto em casa quanto
no trabalho, entdo ela descarta boas alternativas por nao conseguir refletir direito as
vantagens e desvantagens de cada alternativa, entdo ela acaba indo na opinidao dos

outros. A Mrs Tired estd sempre com entregas em atraso, por isso se sente frustrada.

A Figura 91 apresenta o cendrio onde o esgotamento fisico da Mrs Tired (Mrs

Tired : Innovation Agent) que nao avalia as alternativas de solucdo e acaba levando em

consideracdo a sugestdo do usudrio (User suggestion : Chosen Alternative) na hora de

decidir escolher o layout da pagina (choose screen layout : Decision). Ela ndo pensa em

fatores como usabilidade, facilidade de desenvolvimento ou outras caracteristicas e

alternativas melhores, pois se sente muito cansada (tired : Feeling) e sabe que estd

atrasada nas suas atividades (I am late for my tasks : Belief).
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cansada frustrada

estd
sempre
com
entregas
atrasadas

descarta boas alternativas

por ndo pensar direito nas

vantagens e desvantagens
de cada uma

seguir a opinido dos
outros € o tinico

caminho, pois esta
muito cansada para ter
boas ideias =

nao
Identifica
direito as

SITUATION R questdes e

problemas

trabalhar home
Deixar passar office para ter mais

artefatos de tempo para a
qualidade duvidosa familia

Figura 90. Mapa de Empatia da Persona da Mrs Tired.

| am late for my tasks : Belief choose screen layout : Decision
tired : Feeling
pos-state
belonps to belongs to
\

pProposes

Mrs Tired : Innovation Agent User suggestion : Chosen Alternative

Figura 91. Cenario Onde Esgotamento Fisico pode propiciar erros cognitivos.

Miss Rollick € a persona apresentada no mapa de empatia da Figura 92, que ao
contrdrio da Mrs Tired estd sempre com disposicdo para fazer suas tarefas, se sente
animada e estd atenta a tudo. Rollick pensa nas vantagens e desvantagens de cada

alternativa antes de tomar uma decisio.

Ao contrario do cendrio que ilustra o esgotamento fisico propiciando erros na
tomada de decisdo, a Figura 93 ilustra o ndo esgotamento fisico, com a Miss Rollick

(Miss Rollick : Innovation Agent) bastante disposta (willing : Feeling) a desempenhar

suas fungdes e analisando as vantagens da alternativa com melhor usabilidade (screen A

with good usability : Chosen Alternative), justamente por ter boa usabilidade (good

usability : Advantage). O descarte da alternativa ruim (screen B many clicks to make an

operation : Discarted Alternative) que obrigava o usudrio a fazer muitos cliques para
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uma operagdo (foo many clicks : Disadvantage) para alcancar um objetivo. Com isso

Miss Rollick consegue escolher o layout da tela (choose screen layout : Decision) da

melhor forma.

d.;;‘,ﬁ??;;u animada
estd
et atenta
FEEL? atudo
pensa nas
vantagens e

o dialogo ajuda -

area de negocio cada alternativa

a entender a THINIC? I & | Bor desvantagens de

SITUATION

fazer entregas

a%g’:’:;‘f continuas de
falta de recursos software de valor

Figura 92. Mapa de Empatia da Persona da Miss Rollick.

too many clicks : Disadvantage choose screen layout : Decision good usability : Advantage
propositional content of post-state pos—sltate

screen B many clicks to make an operation : Discarted Alternative

propositional content of

roposes
willing : Feeling belongs to prop
\ proposes A \
Miss Rollick . Innovation Agent screen A with good usability : Chosen Alternative

Figura 93. Cenario que ilustra o nio esgotamento fisico.
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Apendice D — Questionario Aplicado aos Especialistas em Requisitos

Parte I — Caracterizacao dos Participantes

Questao

Tipo de Resposta

Endereco de e-mail

Texto livre

Nome

Texto livre

Vocé concorda em participar desta pesquisa que | Sim

avalia cendrios de erros na elicitagdo de requisitos? Nao

Determine a sua faixa etdria 18 a 25 anos
26 a 35 anos
36 a 50 anos
51 a 70 anos

Qual o seu nivel de formagao?

Ensino Médio
Graduagdo incompleta

Graduacgdo
Pés-Graduagdao / MBA
Mestrado
Doutorado
Qual a sua experiéncia em elicitagdo/levantamento de | Nunca participei de

requisitos?

elicitacao/levantamento de requisitos.
Participei de elicitacdo/levantamento
de requisitos em projetos pequenos,
pessoais.

Participei de elicitacdo/levantamento
de requisitos como parte de trabalhos
de curso.

Participei de elicitagdo/levantamento
de requisitos em ambiente industrial.

Qual a sua experiéncia em elicitagdo/levantamento de
requisitos considerando o niimero de projetos?

1 a 5 projetos
6 a 10 projetos
mais de 10 projetos

Somando todo o tempo de elicitagdo/levantamento de
requisitos (participacdo em entrevistas, elaboracdo de
documentos, workshops, etc), qual sua experiéncia
com elicitacdo/levantamento de requisitos?

Até 1 ano

De 1 a 4 anos
De5a’7

De8a 10

Acima de 10 anos

Vocé estd atualmente participando de algum processo
de elicitacdo/levantamento de requisitos de sistemas?

Sim
Nao

Qual papel representa melhor sua atuaciao?

Analista de Negdcios

Analista de Requisitos

Analista de Sistemas

Dono do Produto (ou Product Owner)
Gerente do Produto
Cliente/Usudrio/Representante do
Cliente

Outro:
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Parte II — Questoes para Validacao da Aplicabilidade dos Cenarios e Sintomas

Cenario

O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?

Este é um
cenario
factivel e
pode
acontecer
na
realidade

Este é um
cenario
factivel e
javi
acontecer
na pratica

Este nio é
um
cenario
factivel e
nao
acontece
na
realidade

O Representante do Cliente ndo confia na equipe de
requisitos, este sentimento € baseado nas crengas de que:
a equipe de requisitos nao o entende e que a equipe é
muito jovem. Com o objetivo de esconder informacéo, o
Representante do Cliente decide permanecer em siléncio
durante o processo de elicitagdo de requisitos.

A

AUSENCIA DE COMUNICACAO
a) FALTA DE CONFIANCA

Sintomas

Os sintomas sio aplicaveis ao cenario

descrito?

Sim

Nao

- falta de confianca

- inseguranga

- retragdo, pouca participacdo

O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?

. Este é um | Este nao é
Este é um L . L .
cendrio cenario | um cenario
Cenario , factivel e | factivel e
factivel e s . ~
javi niao
pode
acontecer | acontece
acontecer na na na
realidade L .
pratica realidade

O excesso de confianga do Engenheiro de Requisitos por
acreditar que pode especificar o sistema sozinho, que os
usudrios nunca sabem o que eles querem, ou por outras
crengas, agravado pela inten¢do de ndo perder tempo, faz
com que ao definir requisitos ele prefira ndo fazer as
perguntas necessdrias para a identificagdo completa dos
requisitos da drea de negdécios.

A

AUSENCIA DE COMUNICACAO
b) EXCESSO DE CONFIANCA

Sintomas

Os sintomas sao aplicaveis ao cenario

descrito?

Sim

Nao

- excesso de confianga

- retracdo, pouca participagcdo

COMUNICACA
o
¢) MEDO

A

AUSENCIA DE

Cenario

O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?

Este é um
cenario
factivel e
pode
acontecer

Este é um
cenario
factivel e ja
vi
acontecer

Este nio é
um cenario
factivel e
nao
acontece
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na
realidade

na pratica

na
realidade

O Representante do Cliente possui sentimento de medo de
perder o emprego, baseado na crenga de que o novo
sistema substituird o trabalho manual. O Representante do
Cliente participa das entrevistas com a intengdo de ndo
auxiliar o processo de desenvolvimento, ele decide
permanecer calado, atendendo ao objetivo ndo contribuir
para a constru¢do do novo sistema.

Os sintomas sio aplicaveis ao cenario

SRS descrito?
Sim Nao
- receio, medo
- falta de participagdo
O cendrio descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?
p Este é um | Este nao é
Este é um 2t 2
cendrio cendrio | um cendrio
Cenario p factivel e | factivel e
factivel e 3 or ~
javi nio
pode
o) acontecer | acontece
acontecer na
st . na na
&% realidade P q
< o pratica realidade
< ~ O Representante do Cliente imbuido do desejo do novo
% j sistema ser uma ferramenta util, participa do processo
= O intensivo em conhecimento de elicitacdo dos requisitos
8 g atuando de forma pré-ativa com a atividade intensiva em
= conhecimento de discutir os requisitos do novo sistema
aH com os colegas antecipadamente. Tem o sentimento de
= g confianca motivado pela crenga de que pode contribuir
LZ) < | com o desenvolvimento do novo sistema.
= Os sintomas sio aplicaveis ao cendrio
= ; descrito?
= Sintomas - =
Sim Nao
- participag¢do ativa
- atuacdo forte
O cendrio descrito é factivel? Pode
() acontecer na realidade?
‘sq o Este ¢ um | ESte éum | Este ndo é
zﬂ) % cendrio cendrio | um cendrio
= Cenario P factivel e | factivel e
z factivel e 3 eor ~
- javi nao
S e} pode
1<t acontecer | acontece
o~ acontecer na na na
e realidade 2o .
S pratica realidade
i = A representante do cliente acredita que o processo de
) E desenvolvimento € muito complexo, ninguém explicou o
Z O que fazer, ela sé sabe que vai ter um sistema pronto no
‘% ° final, mas ndo entende como e se pode ajudar. Por isso se
3 sente confusa e participa da entrevista apenas com a

intencdo de estar presente. Essa atividade compde o
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processo intensivo em conhecimento de elicitagdo de
requisitos que tem o objetivo desconhecido para ela. Ela
deseja que alguém informe o que fazer.

Os sintomas sao aplicaveis ao cenario

SRS descrito?
Sim Nao
- falta de participagdo
- inércia
O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?
Este é um Este é um | Este nio é
cendrio cenario | um cenario
Cenario factivel e factivel e | factivel e
. e javi nio
acontecer na acontecer | acontece
. na na
realidade P .
pratica realidade

f) CRENCA LIMITANTE

A

AUSENCIA DE COMUNICACAO

O engenheiro de requisitos acredita que € impossivel
especificar um requisito ndo funcional de forma
verificavel e deseja ndo fazer coisas desnecessarias. Ao
transformar esta crenca em agir ele decide ndo especificar
requisitos nao funcionais.

Sintomas

Os sintomas sio aplicaveis ao cenario

descrito?

Sim

Nao

- alterar o processo de desenvolvimento

- deixar de fazer acdes

2

ENTENDIMENTO DO CONTEUDO

a) ARTICULACAO

O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?

. Este é um | Este nao é
Este é um L . L .
cendrio cenario | um cenario
Cenario . factivel e | factivel e
factivel e er . ~
javi niao
pode
acontecer | acontece
acontecer na
. na na
realidade L, .
pratica realidade

A representante do cliente sabe da importdncia de
registrar a data em que o comprador pagou seu pedido. Ao
ndo elaborar as palavras usadas ela profere a mensagem
para que seja incluida a "data atual na base de dados". O
receptor da mensagem que € o engenheiro de requisitos,
entende que o sistema deve registrar o momento quando o
comprador fizer download do boleto. A mensagem
informa como fazer, sem informar o que e o porqué é
necessdrio, demonstrando um problema na articulag@o e
expressdao do emissor, que causou o mal entendido da data
em que o download do boleto foi feito e ndo a data real do
pagamento.

Sintomas

Os sintomas sao aplicaveis ao cenario

descrito?
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Sim

Nao

- A fala atropela o pensamento.

- Comunicacdo dificultada

-

ENTENDIMENTO DO CONTEUDO

.

b) ENTENDIMENTO IMPLICITO

Cenario

O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?

Este é um
cenario
factivel e
pode
acontecer na
realidade

Este é um
cenario
factivel e
javi
acontecer
na
pratica

Este néo é
um cenario
factivel e
nao
acontece
na
realidade

A representante do cliente comunica que precisa
consultar todos os dados do cliente. Esta mensagem
¢ percebida pela Engenheira de Requisitos como
uma consulta a ser feita na classe de cliente. A
representante do cliente afirma que além dos dados
nome e localidade ela precisa saber quem compra
muito. Esta mensagem foi interpretada pela
engenheira de requisitos como mais uma consulta a
ser feita na classe de compra para saber a
quantidade de compras de cada cliente, que ainda
confirma este entendimento informando que o
relatério contera 3 colunas nome, bairro e total de
compras feitas. Ficou subentendido que total de
compras ¢ a quantidade total de compras realizadas
por cada cliente. A representante do cliente entende
que terd um relatdério que conterd uma tabela com 3
colunas nome do cliente, bairro e total pago, mas
nido confirma este entendimento, deixando mal-
entendido nesta troca comunicativa, pois quantidade
de compras que foi entendido pela Engenheira de
Requisitos € diferente de total pago entendido pela
Representante do Cliente.

Sintomas

Os sintomas sao aplicaveis ao cenario

descrito?

Sim

Nao

- Comunicacdo dificultada

COMUNICACAO
¢) CONFLITO

A

AUSENCIA DE

O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?

. Este é um | Este nao é
Este é um L . L .
cendrio cenario | um cenario
Cenario , factivel e | factivel e
factivel e s . ~
javi niao
pode
acontecer | acontece
acontecer na na na
realidade L, .
pratica realidade

O usudrio da 4rea financeira entende que o inicio da
elicitacdo de requisitos deve ser feita pelos
requisitos mais importantes, também acredita que o
novo projeto deve iniciar com os requisitos da drea
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financeira. Desta forma ele comunica que "a
elicitacdo de requisitos deve ser iniciada com os
requisitos da 4drea financeira, pois eles sdo
indispensdveis". A mensagem percebida pelo
usudrio de logfstica foi que os requisitos de logistica
sdo dispensaveis. Ele também acredita que o inicio
da elicitagdo deve ser feito pelos requisitos mais
importantes e que deve ser iniciado pelos requisitos
da érea de logistica pois eles sdo indispensdveis.
Este cendrio simplificado representa interesses
conflitantes entre os stakeholders do projeto e a
percepcdo da  mensagem, carregada  de
julgamento/interpretacdo do destinatario, pode gerar
mal-entendidos.

Sintomas

Os sintomas sao aplicaveis ao cenario

descrito?

Sim

Nao

- Falta de participacdo

- Pessoas passam a n3o mais agir de forma
colaborativa

A

AUSENCIA DE COMUNICACAO

-

d) RUIDO DA COMUNICACAO

O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?

. Este é um | Este nao é
Este é um L . e
cenério cenario | um cenario
Cenario , factivel e | factivel e
factivel e er . ~
javi nao
pode
acontecer | acontece
acontecer na na na
realidade L .
pratica realidade

A Representante do Cliente desempenha um ato
comunicativo ao relatar a necessidade de um novo
relatério, emitindo a mensagem de que O novo
relatério deve conter nome, bairro e total de
compras, sendo que o ambiente estd impregnado de
ruido, pois héd barulho vindo de outra sala e a fala
acelerada também dificulta o entendimento da
mensagem. A Engenheira de Requisitos percebe
apenas que o novo relatério ird conter o nome do
cliente e ndo consegue na mensagem percebida
entender toda a mensagem enviada.

Sintomas

Os sintomas sao aplicaveis ao cenario

descrito?

Sim

Nao

- Dificuldade na comunicagdo

INTERLOCUTOR

ES
a) COMUNICACAO

PARA A PESSOA

ERRADA

Cenario

O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?

Este é um
cenario
factivel e
pode
acontecer
na

Este ¢ um
cenario
factivel e ja
vi
acontecer
na pratica

Este néo é
um cenario
factivel e
nao
acontece
na
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realidade

realidade

A representante do cliente transmite a mensagem de
que precisa de um novo relatério contendo uma lista
com os 10 clientes mais importantes separados por
regido. A mensagem chega de forma correta ao
destinatdrio, mas o destinatario € um testador, ndo
tem responsabilidade de traduzir esta mensagem
como um novo requisito, ele pode até ndo saber o
que fazer com esta informacdo, efetivamente ele
pode ndo fazer nada. Caso ndo haja uma linha de
autoridade clara, pode ndo haver quem procurar
para tirar didvidas e ajudar nesses casos, a
informagao pode acabar se perdendo.

Sintomas

Os sintomas sao aplicaveis ao cenario

descrito?

Sim

Nao

- desconhecimento da linha de autoridade no projeto

- desconhecimento do processo e papéis

O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?

. Este é um | Este nao é
Este é um L . L.
cenério cenario | um cenario
Cenario , factivel e | factivel e
factivel e er . ~
javi nao
pode
acontecer | acontece
acontecer na na na
realidade L .
pratica realidade

INTERLOCUTORES

O estagidrio de Engenharia de Requisitos entende
que o objetivo dele no processo de elicitacdo de
requisitos é fazer a ata da reunido, entdo ele anota
tudo que ¢é dito. FEle ndo tem clara a
responsabilidade, que ¢é dele, de elaborar o
documento de requisitos, ao invés disso ele se sente

responsdvel por redigir a ata da reunido.

b) RESPONSABILIDADE NAO CLARA

Sintomas

Os sintomas sao aplicaveis ao cenario

descrito?

Sim

Nao

- desconhecer responsabilidades

O cenario descrito é factivel? Pode

o % acontecer na realidade?
) , Este é um | Este ndo é
Oz Este é um L . L.
<0 L . cenario | um cenario
a L. cenario , ,
=< Cenario . factivel e | factivel e
© > factivel e W4 vi ndo
=& pode J
& O acontecer | acontece
< S acontecer na
A . na na

= realidade L, .

pratica realidade

194




O Engenheiro de Requisitos tém experiéncias de
insucesso em desenvolvimento de sistemas: projeto
C foi cancelado, projeto B implantado mas nio
usado e o Projeto A entregue com muitos bugs. Com
tudo isso ele acredita que ndo hd sucesso em
projetos de desenvolvimento de sistemas, motivado
por esta crenga ele se sente desmotivado. Ele
também acredita que o faturamento da empresa
depende das suas entregas, entdo com a intengdo de
fazer entregas ele desenvolve os requisitos.

Os sintomas sio aplicaveis ao cenario

2
oA B
235
298
EQ S
¥ = 0
£5¢

Q

a4

AR descrito?
Sim Nao
- medo
- sem estimulo
- desmotivado
- aprisionado
O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?
Este é um Este é um | Este nao é
cendrio cenario | um cenario
Cenario factivel e factivel e | factivel e
javi nao
pode
acontecer na acontecer | acontece
. na na
realidade L .
pratica realidade

O Representante do Cliente tem experiéncias em
projetos de tecnologia fracassados, um projeto esta
muito atrasado, outro foi entregue com vdrios
defeitos. Ele acredita que projetos de
desenvolvimento de sistemas ndo funcionam,
baseado nesta crenca ele se sente desmotivado em
participar de mais um processo de elicitacdo. Ele
tem o desejo de ndo participar de projetos de
desenvolvimento de sistemas. Ele chega atrasado
nas reunides para nio ser chamado para a préxima
reunido.

Os sintomas sao aplicaveis ao cenario

SaIS descrito?
Sim Nao
- medo
- inseguranga
- desmotivado
o O cenario descrito é factivel? Pode
oC acontecer na realidade?
< = Este é um | Este ndo é
o Este é um L, . L .
< 5 cenario cenario | um cenario
%‘ g Cenario factivel e factivel e | factivel e
Bl ol javi nio
[=4 <Zt acontecer na acontecer | acontece
§ O . na na
= realidade R .
o pratica realidade
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O representante do cliente tem o desejo de ser
promovido, e acredita que se falar muito pode
acabar sobrando pra ele, e com isso ele ndo serd
promovido. Essas crencas motivam o sentimento de
medo de ofender alguém, que com a inteng@o de ndo
prejudicar ninguém € transformado na ag¢do atdmica
de permanecer calado.

Os sintomas sao aplicaveis ao cenario

SRS descrito?
Sim Nao
- Medo.
O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?
p Este é um | Este nao é
Este é um 2ot 2
cendrio cenario | um cendrio
Cenario P factivel e | factivel e
factivel e A2 ot =
javi nao
pode
acontecer | acontece
acontecer na na na
2 realidade 205 .
= pratica realidade
,2 8 O representante do cliente sabe que existe fraude no
S:)“ <Zt processo manual e que se o novo sistema for
& Z implantado o ganho facil acabard, desta forma ele
< = apenas participa das entrevistas que é convocado
E % com a inten¢do de ndo passar todas as informacdes.
< <ZC Ele é motivado pelo desejo do sistema ndo ser
= &) implantado.
) Os sintomas sio aplicaveis ao cenario
SRS descrito?
Sim Nao
- ganancioso
O cenario descrito é factivel? Pode
. acontecer na realidade?
p Este é um | Este nao é
Este é um o g
cendrio cenario | um cenario
Cenario p factivel e | factivel e
factivel e 92 e ~
javi nao
pode
acontecer | acontece
3 acontecer na
. na na
realidade 26 3
pratica realidade

PARTICIPACAO

e) AUTO-PROTECAO / AUTO-PRESERVACAO

O Engenheiro de Requisitos acredita que se ele nio
projetar bem o sistema ele pode perder seu
emprego, ele sabe que o pafs estd passando por uma
crise, e outros empregados ji foram demitidos.
Desta forma ele tenta identificar as necessidades dos
usudrios com intuito de manter o seu emprego.

Sintomas

Os sintomas sao aplicaveis ao cenario

descrito?

Sim

Nao
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- receio

PARTICIPACAO
f) RESPOSTAS AVALIADAS POR OUTROS

O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?

. Este é um | Este nao é
Este é um L . L.
cenério cenario | um cenario
Cenario , factivel e | factivel e
factivel e er . ~
javi nao
pode
acontecer | acontece
acontecer na na na
realidade P .
pratica realidade

O Representante do Cliente sabe que é preciso
coletar os dados, simular o crédito e depois obter a
documentacdo. Este € o procedimento para conceder
crédito em sua rede bancdria, mas o que ele vivencia
na prética é que o cliente nunca estd de posse de sua
documentacdo. Desta forma é mais rdpido exigir
toda a documentacao antes de iniciar a simulacdo do
crédito. Ele entende que agindo desta forma ele estd
indo contra o regulamento, entdo para ndo ser
chamado a atencdo ele explica como o processo
deveria funcionar, como estd escrito nos
procedimentos, € ndo como acontece na pratica.
Usudrios podem mentir ou omitir informagdes ao
saber que as respostas serdo avaliadas por outras
pessoas, alterando sua participagdo e comunicacao
na elicitacdo de requisitos.

Sintomas

Os sintomas sio aplicaveis ao cenario

descrito?

Sim

Nao

- receio em ser mal avaliado

s

CONHECIMENTO DO DOMINIO

A

a) DISTANCIA DO CONHECIMENTO

O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?

. Este é um | Este nao é
Este é um L . L.
cenério cenario | um cenario
Cenario , factivel e | factivel e
factivel e er . ~
javi nao
pode
acontecer | acontece
acontecer na na na
realidade L .
pratica realidade

O Mr Substitute é o representante do cliente
designado a participar das reunides de elicitacdo de
requisitos com a Mrs Listener, que é engenheira de
requisitos. Embora ela tenha facilidade no
entendimento com os usudrios ela nunca trabalhou
com sistema de e-commerce € sua experiéncia neste
assunto se resume as conversas com o Mr
Substitute. O Mr Substitute acredita que os clientes
mais importantes gastam mais e tem tratamento
diferenciado. O Mr Substitute ja participou de uma
grande venda. O Mr Mastery, é o cliente e ndo
participa do processo intensivo em conhecimento,
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ndo tem tempo e tem bastante conhecimento do
negécio. Ele gerencia grandes contas e sabe que os
clientes mais importantes, da empresa que trabalha,
indicam a marca e gastam mais.

Sintomas

Os sintomas sao aplicaveis ao cenario

descrito?

Sim

Nao

- ter outra parte interessada que ndo esteja
participando da elicitacdo

CONHECIMENTO DA APLICACAO
a) INTERFACE DESCONHECIDA

O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?

. Este é um | Este nao é
Este é um L . L.
cenério cenario | um cenario
Cenario , factivel e | factivel e
factivel e er . ~
javi nao
pode
acontecer | acontece
acontecer na na na
realidade L .
pratica realidade

2

O estagidrio em requisitos é novato e tem pouca
experiéncia, precisa mapear os requisitos de um
sistema, mas desconhece que hd um sistema de
controle de acesso na organizacdo que precisa fazer
interface. Desta forma ele acaba especificando a
histéria do usudrio para acessar o sistema, que
representa a necessidade do cliente de acessar o
sistema.

Sintomas

Os sintomas sao aplicaveis ao cenario

descrito?

Sim

Nao

- auséncia da restrig¢do.

CONHECIMENTO DA APLICACAO

b) RESTRICAO DESCONHECIDA

O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?

. Este é um | Este nao é
Este é um L . P
cendrio cenario | um cenario
Cenario . factivel e | factivel e
factivel e er . ~
javi niao
pode
acontecer | acontece
acontecer na na na
realidade L .
pratica realidade

O estagidrio de requisitos precisa mapear oS
requisitos de um sistema, mas desconhece que ha
uma restri¢do importante no cadastro do cliente. O
Mr Substitute (representante do cliente) sabe que
ndo existe cliente com data de nascimento anterior a
01/01/1900 e também ndo é possivel o cadastro do
cliente que tenha data de nascimento com data
superior a data atual. Esta restricdo € importante,
pois hd um cdlculo com a idade do cliente e a data
de nascimento precisa ser validada. Ao escrever a
histéria do usudrio para incluir os dados do cliente o
estagidrio ndo identificou este requisito e acabou
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ndo especificando no documento de requisitos. A
histéria identificada considera apenas o registro do
cliente com nome, data de nascimento, celular e
endereco, sem esta importante restri¢do.

Sintomas

Os sintomas sao aplicaveis ao cenario

descrito?

Sim

Nao

- auséncia da restrigdo.

EXECUCAO DO PROCESSO

a) LAPSO NO PROCESSO

O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?

. Este é um | Este nao é
Este é um L . L.
cenério cenario | um cenario
Cenario , factivel e | factivel e
factivel e er . ~
javi nao
pode
acontecer | acontece
acontecer na na na
realidade L .
pratica realidade

A Engenheira de Requisitos estd entretida com a
atividade de avaliar os sistemas existentes para
entender regras, dados e processamento e acaba
esquecendo de convocar as partes interessadas.
Desta forma, a importante atividade do processo de
elicitacdo de requisitos, de convocagdo das partes
interessadas acaba ndo sendo realizada.

Sintomas

Os sintomas sao aplicaveis ao cenario

descrito?

Sim

Nao

- ndo adotar procedimento, técnica e/ou ferramenta.

EXECUCAO DO PROCESSO
b) MUDANCA CONSCIENTE NO PROCESSO

O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?

. Este é um | Este nao é
Este é um L . L.
cendrio cenario | um cenario
Cenario P factivel e | factivel e
factivel e er . ~
javi niao
pode
acontecer | acontece
acontecer na na na
realidade L. .
pratica realidade
O Engenheiro de Requisitos entende que ¢€

impossivel especificar um requisito ndo funcional
de uma forma verificidvel. Baseado nesta crenga e
desejando ndo fazer coisas desnecessdrias, ele
decide desempenhar a acdo de ndo especificar os
requisitos ndo funcionais. Desta forma ele deixa de
realizar uma importante tarefa do processo de
elicitagdo de requisitos que ¢ especificar os
requisitos nao funcionais.

Sintomas

Os sintomas sao aplicaveis ao cenario

descrito?

Sim

Nao
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- ndo adotar procedimento, técnica e/ou ferramenta.

O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?

p Este é um | Este nao é
Este é um L . L.
cenério cenario | um cenario
Cenario , factivel e | factivel e
factivel e er . ~
javi nao
pode
acontecer | acontece
acontecer na na na
realidade P .
pratica realidade

O estagidrio de requisitos ndo adota um importante
procedimento organizacional, ao elaborar os
requisitos. Ele n3o conhece a prototipacdo que é
uma técnica de elicitacdo de requisitos que auxilia
usudrios a tangibilizar o sistema e a validar os
requisitos de forma mais assertiva. O estagidrio
apenas adota o procedimento de entrevista ao
desempenhar a atividade de elicitar requisitos.

EXECUCAO DO PROCESSO
¢) PROCESSO DESCONHECIDO

Sintomas

Os sintomas sao aplicaveis ao cenario

descrito?

Sim

Nao

- ndo adotar procedimento, técnica e/ou ferramenta.

O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?

. Este é um | Este nao é
Este é um , . L .
cenério cenario | um cenario
Cenario , factivel e | factivel e
factivel e er . ~
javi niao
pode
acontecer | acontece
acontecer na na na
realidade L, .
pratica realidade

OUTROS COGNICAO
a) FATORES EXTERNOS

O Representante do Cliente comunica a necessidade
do novo relatério, informando que o novo relatério
deve conter nome e o total da compra feita. Por um
problema na rede elétrica este ato comunicativo é
realizado em ambiente onde a temperatura esta a
41°C e em baixa iluminagdio. A percepg¢do da
Engenheira de Requisitos, influenciada por este
ambiente, foi que o novo relatério conterd apenas o
nome do cliente, deixando de perceber outro dado
importante.

Sintomas

Os sintomas sao aplicaveis ao cenario

descrito?

Sim

Nao

- barulho

- temperatura (muito quente ou muito frio)

0S
COGN
ICAO
AUTO
MATIS

Cenario

O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?

Este é um

Este é um

Este néo é
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cenario cenario | um cenario
factivel e factivel e | factivel e
pode javi nao
acontecer na | acontecer | acontece
realidade na na
pratica realidade

A Representante do Cliente ao explicar o processo
de geracdo do relatério de vendas esquece alguns
pontos importantes, como definir as médias de
venda por tipo de produto e definir o ticket total
médio para que este relatério mensal seja gerado.
Estas instrugdes estdo na memoria ndo consciente,
ou seja, ela apenas nio se lembra ao falar e explicar
como faz para gerar o relatério de vendas. Apenas
lembra de mencionar que o relatério deve conter o
total de vendas por vendedor, passando parte da
informacdo.

Os sintomas sao aplicaveis ao cenario

Sintomas descrito?
Sim Nao
- esquecimento
O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?
, Este é um | Este nao é
Este é um L . P
cendrio cenario | um cenario
Cenario . factivel e | factivel e
factivel e er . ~
javi niao
pode
acontecer | acontece
acontecer na na na
realidade L. .
. pratica | realidade

OUTROS COGNICAO
¢) LIMITE DO PROCESSAMENTO HUMANO

A Engenheira de Requisitos estd tentando identificar
e unificar as regras para a migracdo de dados de
clientes de bases distintas e ao estudar os dados
armazenados ela identifica situagcdes diversas em
que tenta criar regras para a correta migragao destes
dados. Com muitas regras para avaliar ela acaba se
perdendo e cometendo enganos.

Sintomas

Os sintomas sao aplicaveis ao cenario

descrito?

Sim

Nao

- assuntos grandes de dificil divisao.

O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?

Q 7 =N
Q= . Este é um | Este nao é
8 e Ecszfl;rlil:l cendrio | um cenario
===k Cenario . factivel e | factivel e
=HZ 2w factivel e er . ~
2 QD ST ode javi nio
= 8 = p acontecer | acontece
= acontecer na
realidade na na
pratica realidade
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A Engenheira de Requisitos, por se sentir cansada,
ndo avalia as alternativas de solucdo e acaba
levando em consideracdo a sugestdo do usudrio na
hora de decidir escolher o layout da pagina. Ela ndo
pensa em fatores como usabilidade, facilidade de
desenvolvimento ou outras caracteristicas e
alternativas melhores, pois se sente muito cansada e
sabe que estd atrasada nas suas atividades.

Os sintomas sio aplicaveis ao cenario

SRS descrito?
Sim Nao
- cansaco
- esgotamento fisico
- atraso
O cenario descrito é factivel? Pode
acontecer na realidade?
p Este é um | Este ndo é
Este é um o 2
cenério cenario | um cenario
Cenario p factivel e | factivel e
factivel e A2 ool ~
javi nao
pode
acontecer | acontece
acontecer na na na
< realidade P :
o9 pratica realidade
05 E A Engenheira de Requisitos bastante disposta a
% o desempenhar suas fungdes e analisando as
o lg vantagens das alternativas escolhe a que tem melhor
8 %) usabilidade. O descarte da alternativa ruim que
e E)C obrigava o usudrio a fazer muitos cliques para
g 5 alcancar um objetivo e realizar uma operacdo. Com
) isso ela consegue escolher o layout da tela da
8 1<ZC melhor forma.
> Os sintomas sao aplicaveis ao cenario

Sintomas

descrito?

Sim

Nao

- disposicao

- energia

- atenc¢do
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ANEXO A - Glossario de Termos das Ontologias

Este anexo destaca os termos utilizados das ontologias: KiPO, RSRO, SPO.

Ontologia

Termo

Descricao

KiPO

Activity

Sdo atividades convencionais que ajudam a compor o processo intensivo em
conhecimento (FRANCA 2012).

KiPO

Activity Goal

“Objetivo a ser alcangado com a execucao da atividade” (FRANCA 2012).

KiPO

Advantage

Pontos positivos a serem analisados das alternativas apresentadas (FRANCA
2012).

KiPO

Agent

Um Agente € aquele que intencionalmente compromete-se a atingir um
Objetivo executando uma Atividade Intensiva de Conhecimento. O Agente é
motivado por seu Desejo e age de acordo com suas Crencas. Um agente de
um KIP pode desempenhar o papel de um agente de inovagdo ou de um
agente de impacto. Um agente pode experimentar muitos sentimentos, e cada
um desses sentimentos pode ser motivado por muitas das suas crencas ou
evidéncias. Desta forma os agentes contribuem com o PIC, introduzindo sua
Experiéncia (Experience); Especialidade (Specialty); Crenca (Belief); Desejo
(Desire); e intencdo (Intention), tendo o objetivo da atividade como
conteddo proposicional; reconhecendo acdes no processo através de sua
Percepcdo (Perception), e incorporando Inovacdo (Innovation) a realizacio
de suas tarefas (FRANCA et al. 2012).

KiPO

Alternative

Sdo propostas a serem consideradas na tomada de decisdo (FRANCA et al.
2012).

KiPO

Assertion

Sdo representagdes de sentido totalmente abstraidas, passiveis de expressio
verbal. Apresenta o formalismo do conhecimento.

“Mostram o conhecimento do processo formalizado (ex: regras do negécio)”
(FRANCA 2012).

KiPO

Association

E usado para associar informacdo e artefatos com elementos gréficos do
BPMN (FRANCA 2012).

KiPO

Belief

“A crenca (Belief) que pertence a um agente € aquilo que ele acredita sobre o
mundo, podendo ndo ser uma verdade absoluta” (FRANCA 2012).

KiPO

Business Rule

“E uma declaragio que define ou restringe algum aspecto de uma
organizagdo, sendo atdmica, de forma que ndo pode ser dividida. Tem como
objetivo afirmar a estrutura de um negdcio ou controlar ou influenciar o
comportamento deste” (FRANCA 2012).

KiPO

Chosen
Alternative

“Alternativas selecionadas para resolver a questdo” (FRANCA 2012).

KiPO

Common

Ground

“O Contexto do Common Ground é composto de crengas comuns ou mutuas
mais o que um orador pressupde, ou seja, o que ela acredita ser uma crenga
comum ou mutua para todos os participantes em uma conversa”
(STALNAKER 2014 apud GONCALVES et al. 2017).

KiPO

Communication

E um tipo de ato comunicativo que tem por contetido proposicional uma
mensagem (Message) que compde o fluxo de mensagem do PIC (FRANCA
2012).

KiPO

Communicative
Interaction

Representa a comunicag@o entre dois ou mais agentes através de troca de
informagdes: envio e percepcdo (FRANCA 2012).

E realizada por dois ou mais agentes e sdo compostas por comunicacdes e
percepgdes. Dentro de uma interacdo de comunicagcdo as mensagens sio
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Ontologia

Termo

Descricao

trocadas por agentes que desempenham o papel de remetentes e receptores
(FRANCA et al. 2015).

A necessidade existencial de uma Interacdo Comunicativa em ter duas A¢des
de Contribuicdo (Comunica¢do e Percepcdo). A ideia é que uma interacdo
comunicativa x tenha uma comunicaciio y executada por um agente emissor
s € uma percep¢do z executada por um agente receptor r, entdo uma
interacdo comunicativa é formada pela composi¢do de y e z, € 0 emissor e
receptor sdo diferentes (FRANCA 2012).

KiPO

Criterion

O que € utilizado como base para comparar as alternativas e tomar a decisdo
(FRANCA 2012).

KiPO

Data object

Objetos de dados (Data Object) fornecem informagao que a atividade precisa
para funcionar (FRANCA 2012).

KiPO

Decision

Tarefas relacionadas a tomada de Decisdo (FRANCA 2012).

KiPO

Derivation
Rule

Sdo regras que definem novos conceitos a partir de conhecimento ja
existente sobre dominio modelado (FRANCA 2012).

KiPO

Desire

“Um desejo € uma vontade do agente em atingir um objetivo, mas sem
existir um comprometimento real em alcanci-lo como o que ocorre com a
intencdo” (FRANCA 2012).

KiPO

Disadvantage

“Dano ou prejuizo que se obtém com a alternativa” (FRANCA 2012).

KiPO

Discarded
Alternative

“Alternativas rejeitadas para resolver a questdo” (FRANCA 2012).

KiPO

Experience

Situagdo jd vivida pelo agente que a detém e que pode influenciar uma
tomada de decisdo.

Para todas as alternativas propostas pelo agente de inovacgdo, existe uma
especialidade que influencia o agente de inovacdo ou um desejo que motiva
o agente de inovacdo, ou uma crenca que pertence ao agente de inovagdo, ou
uma experiéncia que influencia o agente de inovagdo. Para cada pergunta
colocada pelo agente de impacto, hd um desejo que motiva o agente de
impacto, ou a crenga que pertence ao agente de impacto, ou uma experiéncia
que influencia o agente de impacto.

KiPO

Externalized
Belief

A Crenga Externalizada pode ser (i) compartilhada entre diferentes Agentes
ou (ii) pressuposto como um terreno comum (common ground) (ou seja,
compartilhado por todos os Agentes) envolvido em uma interacio "
(GONCALVES et al. 2017).

KiPO

Fact

Sdo acontecimentos que influenciam uma decisdo e geram evidéncias
(Evidence), que provavelmente correspondem ao sinal de que algo existe
causando uma questdo (Question) no dominio. Um Fato pode ser uma
instancia de regras de negdcio.

KiPO

Feeling

Sensacgdo psiquica, uma atitude mental a respeito de alguém ou de alguma
coisa (FRANCA 2012).

KiPO

Impact Agent

“E responsdvel por executar um PIC e identificar questdes durante a
execugdo de processos intensivos em conhecimento” (FRANCA 2012).

KiPO

Innovation
Agent

“Um agente de inovacdo possui uma especialidade e € responsdvel por
resolver questdes durante o PIC com inovagdo e criatividade” (FRANCA
2012).

KiPO

Integrity Rule

“Sdo restricdes estruturais no dominio como as cardinalidades nos
relacionamentos em um modelo” (FRANCA 2012).
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KiPO Intention Representa um desejo de um Agente de atender (relacionamento
“proposition content of’) a um Objetivo (Goal), visando alterar a Situacdo
do dominio para atender as suas necessidades, estabelecendo um
compromisso de agir (FRANCA 2012; NEGRI etz al. 2017).

KiPO Knowledge “Atividades Intensivas em Conhecimento é executada com base nas

Intensive intengdes (Intention) dos agentes visando alcancar o objetivo da atividade
Activity (Activity Goal) ” (FRANCA 2012).
KiPO Knowledge “Um processo intensivo em conhecimento visa alcancar seu objetivo
Intensive agregando valor ao negécio através do conhecimento empregado na
Process execucdo de suas tarefas. Ele é composto por Atividades que podem ser
atividades convencionais de processo (Activity) ou Atividades Intensivas em
Conhecimento (Knowledge Intensive Activity) ” (FRANCA 2012).
KiPO Knowledge Estrutura em que o conhecimento é organizado. A estrutura pode ser de trés
Structure tipos: imagem mental, assertiva e objeto de dados (FRANCA 2012).

KiPO Mental Image O conhecimento organizado permanece na esfera mental. Ele é desenvolvido
nos agentes, com base no conhecimento construido. Detém um
conhecimento ainda com pouca estrutura, por exemplo mapa mental.
(FRANCA 2012).

KiPO Message E o contetido proposicional da comunicagdo (Communication), compondo o
fluxo da mensagem no PIC (FRANCA 2012).

KiPO Perception Representa a a¢do de perceber uma mensagem (FRANCA 2012).

KiPO Process Goal E o objetivo a ser alcancado por um Processo Intensivo em Conhecimento
(FRANCA 2012).

KiPO Question Sao assuntos/questdes que precisam ser solucionadas (FRANCA 2012).

KiPO Reaction Rule “Prescreve uma reagdo esperada no comportamento do dominio” (FRANCA
2012).

KiPO Receiver E um agente que recebe a mensagem enviada pelo remetente e desenvolve
uma percep¢do (Perception) a partir do contetido da mensagem recebida.

KiPO Restriction E um tipo de regra de negécio considerada nas decisdes de um PIC. Elas
podem assumir trés tipos: derivagdo (Derivation) que é um tipo de regra
fundamental de derivacdo (Derivation Foundational Rule) proposta por
BRO; reagdo (Reaction) que € um tipo de regra fundamental de reacdo
(Reaction Foundational Rule) da BRO; e integridade (Integrity) que é um
tipo de regra fundamental de integridade (Foundational Integrity Rule)
também da BRO.

KiPO Sender E um agente que envia uma mensagem para iniciar uma comunica¢io
(FRANCA et al. 2015).

KiPO Shared Belief E composto pelas Crengas Externalizadas (Externalized Beliefs) que sio
compartilhadas por todos os Agentes que participam de uma Interacdo
Comunicativa (Communicative Interaction) (GONCALVES et al. 2017).

KiPO Specialty Competéncia de um agente de inovagdo na execu¢do de uma acio.
Corresponde a um campo de estudo e trabalho ao qual o agente é dedicado
de modo particular. A especialidade de um agente permite que ele/ela tenha
capacidade de executar acdes especificas e relacionadas ao dominio de
trabalho (FRANCA 2012).

RSRO Functional Requisito que define uma funcdo para estar disponivel no produto que estd

Requirement sendo construido. Por exemplo necessidade do sistema controlar pedidos de
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clientes.
RSRO Non-Functional | Requisitos que definem critérios ou capacidades para o produto. Ex .: Ser
Requirement acessivel a partir de alguns navegadores especificos, Estar em conformidade
com um padrdo, Realizar uma fun¢do em um hordrio estabelecido.

RSRO Requirement Objetivo a ser alcangado, representando uma condi¢do ou capacidade
necessdria para os usudrios do sistema para resolver um problema. Ex .
Fornecer um cadastro de produtos; Realizando uma fun¢do em um horério
estabelecido (http://dev.nemo.inf.ufes.br/seon/).

RSRO Requirement Item de Informagdo que descreve um Requisito. Ex .: "O sistema deve

Artifact fornecer um registro de produto.”, "O sistema deve controlar as ordens do
cliente.", "O sistema deve ser operdvel a partir da versdo 32+ do Google
Chrome." (http://dev.nemo.inf.ufes.br/seon/).
RSRO Requirements Documento composto de Requisitos Documentados e informagdes
Document relacionadas, como base para outros processos técnicos de software,
incluindo manuten¢do. Ex .: o Documento de Requisitos do Projeto Alfa
(http://dev.nemo.inf.ufes.br/seon/).
RSRO Requirements O stakeholder responsdvel pela realizagdo das atividades de
Engineer desenvolvimento de requisitos. Por exemplo: um funciondrio da organizacao
designado como Engenheiro de Requisitos nas atividades de
desenvolvimento de requisitos (http://dev.nemo.inf.ufes.br/seon/).
RSRO Requirements Stakeholder que fornece necessidades e expectativas para o produto. Por
Stakeholder exemplo: usudrios, operadores, clientes, fornecedores
(http://dev.nemo.inf.ufes.br/seon/).
SPO Activity Acdo Universal representando qualquer atividade genérica em uma
Universal Organizagdo (formalizada ou ndo), que € o tipo de poder de cada Atividade
Realizada. Ex .: uma atividade de Elicitagdo de Requisitos padrdo
formalizada, uma atividade de Elicitagdo de Requisitos genérica (alternativa)
ndo formalizada (http://dev.nemo.inf.ufes.br/seon/).

SPO Artifact Objeto feito intencionalmente para servir um determinado propésito no
contexto de um software do Projeto ou Organizacdo. Por exemplo, um
documento, um modelo, uma biblioteca, um e-mail, um bug
(http://dev.nemo.inf.ufes.br/seon).

SPO Composite Artefato composto de outros Artefatos (http://dev.nemo.inf.ufes.br/seon).

Artifact

SPO Document Qualquer informacdo escrita ou pictérica, identificada exclusivamente,
relacionada ao desenvolvimento de software, geralmente apresentada em um
formato predefinido. Ex .: um documento de requisitos, uma especificacdo,
um relatério.

SPO Document Procedimento com o objetivo de estabelecer um caminho uniforme para a

Template elaboracdo de um Documento, fornecendo um formato pré-definido e uma
estrutura definida para o preenchimento da informacdo esperada. Exemplo:
Modelo de Plano de Projeto, Modelo de Relatério de Teste
(http://dev.nemo.inf.ufes.br/seon/).
SPO Information Informacdes relevantes para uso humano, produzido ou usado pela Atividade
Item Realizada. Ex .: um requisito documentado, um bug relatado, um e-mail de
acordo, uma descri¢do do componente (http://dev.nemo.inf.ufes.br/seon/).
SPO Method Procedimento Sistematico definindo um fluxo de trabalho de atividades (um

conjunto de etapas) e heuristicas para executar uma ou mais atividades. Ex .:
um método OO, um método de entrevista (http://dev.nemo.inf.ufes.br/seon/).
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SPO Performed Acdo executada, em um Intervalo de Tempo especifico, por uma Parte
Activity Interessada, potencialmente produzindo e consumindo Artefatos, como parte
de um Processo Especifico Realizado. Ex .: Elicitacdo de Requisitos, Design
de Componentes, Codificagdo, Teste de Integracdo, Planejamento de
Treinamento (http://dev.nemo.inf.ufes.br/seon/).

SPO Procedure Descri¢do Normativa prescrevendo um meio definido para a execucdo de
atividades do processo. Exemplo: um método OO, a técnica de programacio
de pares, um modelo de plano de projeto (http://dev.nemo.inf.ufes.br/seon/).

SPO Simple Artifact | Artefato que ndo é  decomposto em  outros  Artefatos

(http://dev.nemo.inf.ufes.br/seon).

207




