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RESUMO

Contexto: a demanda por processos de desenvolvimento de softwares cada vez mais réapidos e
eficientes é evidente no mercado de software. Um fator preponderante na melhoria desse aspecto
¢ a eficdcia na comunicacio de requisitos. Existem fatores que influenciam, positivamente
ou negativamente, essa comunicagdo de requisitos. Objetivo: este trabalho visa realizar um
estudo para identificar e classificar fatores influentes na comunicag@o no processo de engenharia
de requisitos. Método: Para alcancar esse objetivo, foi realizada uma revisao sistemética da
literatura que retornou 860 trabalhos de quatro bases de dados sendo 94 aceitos para extracao
de dados. Resultados: a partir da andlise dos estudos retornados, verificou-se a existéncia de
38 fatores, que podem ser positivos ou negativos, que atuam no processo de comunicagao de
requisitos em diferentes aspectos. Conclusdes: a compreensdo e andlise desses fatores que
afetam a comunicagdo de requisitos é determinante para obter um processo de desenvolvimento
eficaz. Sendo assim, o conhecimento dos fatores é relevante para a industria, pois permite
que os gerentes de projetos e analistas elaborem estratégias para mitigar os fatores negativos
e maximizem os efeitos dos fatores positivos. Além disso, auxilia no contexto organizacional
de empresas maduras que possuem melhor capacidade em atender varios clientes, mas falham
em atender com excepcional satisfacdo como as organizagdes pequenas. Estas também podem
se beneficiar ao otimizar o processo de desenvolvimento em um escopo abrangente ou uma

demanda maior de clientes.

Palavras-chave: Engenharia de requisitos. Comunicagdo de requisitos. Fatores de comunicacao.

Desenvolvimento de software.



ABSTRACT

Context: the demand for fast and efficient software development processes is evident in the
software market. A key factor in improving this aspect is the effectiveness in communicating
requirements. There are factors that positively or negatively influence this communication.
Objective: this work aims to perform a study to identify and classify factors that influence the
communication in the requirements engineering process. Method: in order to reach this goal, a
systematic review of the literature was carried out, It returned 860 studies from four databases
and 94 were accepted for data extraction. Results: from the analysis of the returned studies, we
verified the existence of 38 factors, which can be positive or negative, that act in the process of
requirements communication in different aspects. Conclusions: the understanding and analysis
of these factors that affect the requirements communication is decisive in order to obtain an
effective development process. Thus, knowing these factors is relevant to industry because
it allows project managers and analysts to develop strategies to mitigate negative factors and
maximize the effects of positive factors. In addition, it assists in the organizational context of
mature companies that are able to serve multiple clients, but fail to meet exceptional satisfaction
of small organizations. They can also be benefited by optimizing the development process to a

comprehensive scope or a greater customer demand.

Keywords: Requirements engineering. Requirements communication. Communication factors.

Software Development.
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1 INTRODUCAO

Em toda sua abrangéncia, o mundo moderno depende de sistemas computacionais
(SOMMERVILLE, 2011). Estes estdo presentes nos mais variados setores € dominios como,
por exemplo, transportes, saude, agricultura, educagdo, entre outros e fornecem suporte a
automatizagao de tarefas.

A engenharia de software surgiu a partir da necessidade de desenvolvimento de
sistemas complexos ao proporcionar metodologias e boas préticas na producio de software
(SOMMERVILLE, 2011). As metodologias definem, de forma geral, cinco etapas para o
desenvolvimento de software: requisitos, arquitetura, implementagdo, teste € manutengdo (SOM-
MERVILLE, 2011; PRESSMAN, 2005).

A demanda por processos de desenvolvimento de softwares cada vez mais rdpidos e
eficientes € evidente no mercado de software (PRESSMAN, 2005). Um fator preponderante na
melhoria desse aspecto importantissimo no desenvolvimento é um processo de engenharia de
requisitos eficaz (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998).

A engenharia de requisitos € o processo de compreensio e definicdo dos servigos
requisitados do sistema (SOMMERVILLE, 2011). Esta fase é de suma importancia nos processos
de desenvolvimento uma vez que seu objetivo € realizar o levantamento das necessidades dos
stakeholders bem como especificar o sistema de forma que os requisitos sejam satisfeitos.

A fase de engenharia de requisitos € a mais critica uma vez que uma grande propor¢ao
(48%) de problemas no desenvolvimento (HALL et al., 2002) sdao derivados de problemas com
os requisitos (SVAHNBERG et al., 2015; GORSCHEK et al., 2007). Corrigir esses problemas
relacionados a requisitos tem um alto custo devido ao retrabalho em fases posteriores (BOEHM;
PAPACCIO, 1988; LEFFINGWELL, 1997).

Quando a especificagdo do sistema € construida de forma apurada, ela auxilia no
desenvolvimento e na manuten¢do do software. (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998) destaca
que estima-se que o custo de corre¢do de um erro de requisitos possa ser de até 100 vezes o custo
de corrigir um erro simples de programacao.

Um dos aspectos no processo de engenharia de requisitos essenciais para sua eficicia
¢ a comunicagdo. A comunicagado de requisitos € o poder de transmitir informacdes dos requisitos,
seja entre artefatos ou de artefatos para desenvolvedores (LISKIN, 2015). A comunicagio
contribui para que as informagdes fluam sem conflitos em toda a extensao do projeto (SALLES,

2012). Portanto, garantir uma boa comunicagao proporciona flexibilidade e rapidez no processo
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(SALLES, 2012).

Existem fatores que influenciam, positivamente e negativamente, a comunicagao
de requisitos em diferentes etapas do processo (COUGHLAN et al., 2003; LISKIN, 2015).
Liskin (2015) identificou que os artefatos de requisitos contribuem para encontrar informacoes
rapidamente, sendo assim, uma caracteristica positiva atrelada a um artefato. Por outro lado,
Castro (2015) constatou que a existéncia de rivalidades e animosidades na equipe resultam na
destrui¢do de canais de comunicacao formais na etapa de elicitagdo de requisitos tendo alto
impacto negativo no projeto.

Sendo assim, o estudo de fatores que impactam a comunicagao de requisitos é de
fundamental importncia para obter melhores resultados no desenvolvimento de software. E
importante ressaltar que proporcionar melhorias na comunicacdo em todo o processo é uma
constante prioridade das empresas que prezam por processos de boa qualidade (SOMMERVILLE,
2011).

Algumas técnicas ja foram mapeadas para tratar e melhorar desafios da comunicagdo
de requisitos (DAVIS et al., 2006; STAPEL et al., 2009a). Entretanto, foram encontrados poucos
trabalhos que realizem um levantamento de boas préticas e fatores que influenciam negativamente
a comunicac¢do de requisitos ao longo do processo de desenvolvimento de software.

Este trabalho visa levantar e propor um modelo de classificagdo dos fatores influentes
na comunicac¢do de requisitos ao longo do processo de desenvolvimento de software, dando
énfase aos artefatos de requisitos.

As informacdes a serem utilizadas para construir o modelo serdo obtidas por meio de
revisdo sistemadtica da literatura (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007), que consiste em realizar
busca em diferente bases de dados e filtrar estudos relevantes sobre um determinado assunto a
partir de critérios estabelecidos. O objetivo € coletar o médximo possivel de informacdes sobre os
fatores e utilizar como insumo para a constru¢do do modelo.

A compreensao e andlise desses fatores que afetam a comunicagao de requisitos é
determinante para obter um processo de desenvolvimento eficaz. Sendo assim, o conhecimento
dos fatores € relevante para a industria, pois permite que os gerentes de projetos e analistas
elaborem estratégias para mitigar os fatores negativos € maximizem os efeitos dos fatores
positivos.

Além disso, auxilia no contexto organizacional de empresas maduras que possuem

melhor capacidade em atender vérios clientes, mas falham em atender com excepcional satisfacao
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como as organizacdes pequenas. Estas também podem se beneficiar ao otimizar o processo de
desenvolvimento em um escopo abrangente ou uma demanda maior de clientes (LAUKKANEN
etal., 2018).

Finalmente, este trabalho proporciona beneficios a academia uma vez que podera ser
utilizado como uma agenda de pesquisa que consistiria na realizacdo de estudos mais detalhados
em trabalhos futuros.

Este trabalho possui a seguinte estrutura. No Capitulo 2, sdo apresentados trabalhos
relacionados, que tratam de estudos na drea de comunicacao de requisitos. O Capitulo 3 apresenta
os objetivos gerais e especificos do trabalho. No Capitulo 4, os principais conceitos necessarios
ao entendimento deste trabalho sio discutidos. O Capitulo 5 descreve a metodologia utilizada; no
Capitulo 6 € apresentado o protocolo da revisdo sistematica; o Capitulo 7 apresenta os resultados

da revisao sistematica e o Capitulo 8 apresenta conclusdes e trabalhos futuros.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

A comunicac¢ao de requisitos no contexto de desenvolvimento de software € um tema
investigado em diversos trabalhos (LISKIN, 2015; CASTRO, 2015; COUGHLAN et al., 2003).
A Tabela 1 apresenta as principais semelhancas e diferencas entre este trabalho e os trabalhos

analisados.

Tabela 1 — Comparagdo entre os trabalhos relacionados e o proposto.

Critério (LISKIN, 2015) | (COUGHLAN | (CASTRO, Trabalho Pro-
etal.,2003) 2015) posto
Foco de andlise Artefatos de re- | Problemas na | Desafios na co- | Todo o pro-
quisitos. comunicagio. municag¢ao. cesso de
desenvolvi-
mento.
Fase do processode | Todo o processo | Todo o pro- | Todo o pro-| Todo o pro-
desenvolvimento de  desenvolvi- | cesso de | cesso de | cesso de
mento. desenvolvi- desenvolvi- desenvolvi-
mento. mento mento.
Metodologia de co- | Entrevista com | Entrevistas Survey com 24 | Revisdo siste-
leta de dados 21 desenvolvedo- | semi- respostas. matica.
res. estruturadas
com 5 partici-
pantes.

Fonte: Elaborado pela autor.

Liskin (2015) investiga como profissionais de diversos cargos usam artefatos de
requisitos, como eles conseguem trabalhar com varios artefatos e se utilizam préticas atuais para
vincular artefatos relacionados.

A investigacdo ocorreu por meio de entrevistas com 21 profissionais de 6 empresas.
As entrevistas indicaram que, muitas vezes, € necessdria uma variedade de tipos de artefatos
para conduzir com sucesso um projeto. Ao mesmo tempo, o uso de varios artefatos ocasiona
problemas como esfor¢o na traducio conversio e inconsisténcias.

O trabalho de Liskin (2015) relaciona-se diretamente com o objetivo deste trabalho,
pois o mesmo descreve como artefatos impedem e auxiliam a comunicagdo de requisitos. A
identificacdo de fatores que influenciam a comunicagao de requisitos € um ponto em comum,
porém o foco é comunicacao por meio de artefatos enquanto que neste trabalho serdo investigados
vdrios canais de comunicacgdo (ver Se¢do 3.2). Além disso, a metodologia de pesquisa diferencia-

se uma vez que Liskin realiza entrevistas em empresas e, neste trabalho, serd realizada uma
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revisdo sistemadtica da literatura (ver Secdo 3.4).

Em Castro (2015), sdo identificadas boas praticas e desafios que ocorrem na elicitag@o
de requisitos em empresas de desenvolvimento de software. Esse levantamento € realizado por
meio de um survey respondido por 24 profissionais de empresas de desenvolvimento de software.
O trabalho de Castro (2015) relaciona-se com este estudo mesmo que de uma forma indireta
e breve, pois 0 mesmo realiza um levantamento de boas préticas e desafios na elicitacdo de
requisitos de software.

A elicitacdo é uma das fases da engenharia de requisitos que € a etapa inicial do
processo de desenvolvimento de software. Sendo assim, o objetivo de Castro (2015) assemelha-se
a este trabalho ao abordar no seu estudo a comunicagdo na area de requisitos. Portanto, a principal
diferenca trata-se de que este trabalho objetiva analisar fatores no processo de comunicacdo
ao longo do desenvolvimento de software enquanto que Castro (2015) aborda desafios e boas
praticas na elicitacdo de requisitos.

Finalmente, problemas de comunicacio na elicitagdo de requisitos sdo analisados no
trabalho de Coughlan et al. (2003) por meio de uma andlise de entrevistas semi-estruturadas com
7 participantes (dois gerentes de projeto e cinco consultores de negdcios). O estudo desses autores
assemelha-se bastante, pois realiza um estudo diretamente nos problemas de comunicagao.

A pesquisa de Coughlan ef al. (2003) procura apresentar uma estrutura de comu-
nicagdo sobre o processo de engenharia de requisitos. Os autores destacam o fato de que os
problemas de comunicag¢do estdo diretamente inclusos nos muitos problemas que possam vir
a ocorrer na engenharia de requisitos. Sendo que estes consistentemente implicam em muitas
falhas de projeto. A principal diferenca da pesquisa para este € foco investigado, sendo que
analisa problemas de comunicag@o que venham a ocorrer € nao apresenta boas praticas ou como
os fatores se relacionam.

A partir da identificacdo de semelhangas e diferengas com estudos relacionados, os

objetivos desse trabalho foram definidos conforme descrito no préximo capitulo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A fundamentacgdo tedrica necessdria para o entendimento e o0 embasamento deste

trabalho € apresentada nas secdes seguintes.

3.1 Engenharia de requisitos

Visto que um software bem produzido € aquele que atende as necessidades do cliente,
€ necessario construir o sistema tendo um embasamento em fatos e informagdes reais. Sendo
assim, a engenharia de requisitos € uma drea da engenharia de software que pretende atingir
esses objetivos. Esta drea trata-se de um campo de estudo na engenharia de software de grande
valia para o desenvolvimento de software.

A engenharia de requisitos inclui atividades e etapas com o intuito de garantir
que os requisitos reflitam as reais necessidades do solicitante. De acordo com (KOTONYA;
SOMMERVILLE, 1998), o processo de engenharia de requisitos € composto por cinco etapas

que sdo apresentadas na Figura 1.

Figura 1 — Etapas da engenharia de requisitos.

Fonte: Adaptado de (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1998).

A elicitacdo consiste em identificar e coletar as informacdes e o escopo do projeto
que serdo refinados e classificados na etapa de andlise e negociacdo. Na especificagdo, € realizado
uma descri¢@o das funcionalidades e restri¢cdes do sistema a partir do resultado da fase de andlise.
Na etapa de validacao, os requisitos serdo verificados se estdo de acordo com as necessidades
dos stakeholders. Finalmente, a fase de gerenciamento aborda questdes relacionadas a evolugao
e rastreamento dos requisitos.

Por ser um processo dindmico e eficiente, a engenharia de requisitos € adotada ampla-
mente no desenvolvimento de software, suprindo desde o estudo de viabilidade até a elaboragcao
do documento de requisitos. As praticas adotadas nesta fase do processo de desenvolvimento de

software sdo indispensaveis e de beneficios imensurdveis para projetos € empresas.
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A definicdo de requisitos requer a comunicagdo e colaboracdo de diversos stakehol-

ders. O processo de comunicagado € descrito na préxima se¢ao.

3.2 Teoria da comunicacao

A teoria da comunicagdo € uma drea de pesquisa bastante abrangente que diz respeito
aos efeitos da comunicacido em todo o meio tecnoldgico, social, entre outros. Esta teoria define
dois aspectos distintos (PERNSTAL, 2013): um referindo-se ao processo da comunicacio em si
sendo retratado na troca de mensagens entre duas partes; e o outro ao significado do conteudo ou
ideia que estd sendo transmitida.

No primeiro caso, a comunicac¢ado € analisada como um processo de transferéncia
de informacgdes entre os individuos ou partes (por exemplo, pessoas, grupos, organizagoes,
documentos, etc.). Apesar de existir varios processos para descrever a comunicagdo, existem os
seguintes pontos em comum (PERNSTAL, 2013):

e Remetente - quem estd enviando a mensagem?

e Mensagem - o que estd sendo comunicado?

e Receptor - quem € o destinatdrio da mensagem?

e Canal de comunicagdo - como a mensagem € transmitida?
e Efeito - o resultado final da comunicacao.

Também € importante ressaltar os seguintes conceitos:

e Codificagdo — é a forma como o pensamento é processado. E transformar a informacio em
algo conhecido que serd transferido.

e Decodificacio — processo pelo qual o receptor “traduz” a informacao emitida pelo emissor.
Essa traducao vai depender de diversos fatores sendo de crucial importancia no processo.

Esses conceitos envolvidos na comunicagao sdo ilustrados na Figura 2. Um elementos
adicional nesse processo de comunica¢do pode ser uma fonte de ruido que € o termo utilizado
quando algo € capaz de mudar ou distorcer a mensagem original do remetente (PERNSTAL,
2013).

A comunicagio inserida no contexto de desenvolvimento de software € crucial para
um projeto bem-sucedido (PERNSTAL, 2013; LISKIN, 2015). A combinacdo da comunicac¢ao
formal (por exemplo, documentos escritos e reunides planejadas) e comunicacao informal (por
exemplo, reunides presenciais nao planejadas e outros meios convencionais como e-mails e redes

sociais) interna e externamente em equipes, trata-se de um aspecto bastante vantajoso.
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Figura 2 — Exemplo processo de comunicagao.
r----Canal de comunicagao -----

‘ Emissor }—Codificagéo—'—b Mensagem ———Decodicfi cage’iq—b{ Receptor ‘

A

FeedBack
Fonte: Fonte: Elaborado pelo autor

3.3 Comunicacao de requisitos

A comunicagdo de requisitos se refere a capacidade das informagdes serem repassa-
das no processo de engenharia de requisitos, entre diferentes stakeholders. Portanto, pode ser
definida como a forma como o processo de comunicacio atua na engenharia de requisitos. E de
fundamental importancia agilizar o processo. Quando a comunicagdo € falha, o projeto estara
sujeito a atrasos, erros, inefici€éncia entre outros fatores.

Os canais de comunicacdo de requisitos sdo bastante variados podendo ser, por

exemplo:

Artefatos (documentos, modelos) gerados no processo;

Ferramentas de comunicacao;

Reunides (planejadas e ndo planejadas);
e Conversas informais e formais.

Durante a comunicagdo, € crucial que a decodificacdao da informacgdo seja correta
para garantir a conformidade da mensagem recebida com a mensagem que espera-se ser passada.
Portanto, a codifica¢do t€ém de ser criteriosa e adequada para um bom entendimento.

O ambiente de comunicacdo de requisitos ideal seria onde todos os canais de co-
municacdo permitissem passar as informacdes com o entendimento miutuo. Isto é, remetente e
receptor em consenso sobre tal informacdo nao havendo discordancia, ambiguidade e incoeréncia

sobre o efeito da informagdo repassada.

3.4 Revisao sistematica da literatura

Revisdo sistematica da literatura, do ingl€s Systematic Literature Review - SLR),
trata-se de um tipo de pesquisa cientifica que retine estudos relevantes ou trabalhos académicos

em relacdo a perguntas de pesquisa (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007). Sendo assim, é
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um método empirico de pesquisa que define uma estratégia de busca de trabalhos que sdo
selecionados por meio de critérios bem definidos.

Uma vez que um trabalho seja selecionado, sdo extraidas as informagdes requeridas
para responder as perguntas de pesquisa. Em seguida, uma sintese dos dados é elaborada e, por
fim, a publicacdo. Esses dados necessdrios para conduzir uma revisdo sistemdtica sdo ilustrados

na Figura 3.

Figura 3 — Exemplo Processo de revisdo sistematica.

Formular a . L
Definir a estratégia Fazer a busca na
DE;gsLanuliasg ¢ [:> de busca [:> base de dados

Selecionar os

estudos primarios i . .
G T BT G <’\‘] Recuperar artigos <<] Identificar artigos

critérios

Avaliar a qualidade Realizar a sintese
Extrair os dados [> E [>

\%

Publicar <] Redigir e interpretar
0s resultados

Fonte: Adaptado de (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

A revisdo sistematica da literatura ¢ o método de pesquisa adotado neste trabalho

para coleta dos dados. No préximo capitulo, a metodologia deste trabalho € descrita.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia do trabalho adotou revisao sistematica da literatura (KITCHENHAM;
CHARTERS, 2007) como estratégia de pesquisa. Os trabalhos e dados relacionados aos fatores
que influenciam a comunicacdo de requisitos na engenharia de software foram coletados. Para

alcancar tal objetivo os passos ilustrados na Figura 4 foram executados.

Figura 4 — Metodologia da pesquisa.

Revisac da
literatura

Planejamento
da Revisda
sistemnatica

Realizacio da
revisio
sistematica

Construgio do
modelo de
classificacio

Fonte: Autor.

4.1 Revisao da literatura

Como o objetivo deste trabalho foi identificar fatores de comunicagdo, em primeiro
momento foi realizado uma revisdo da literatura que consiste em uma pesquisa bibliogrifica
em trabalhos com conceitos em comum ou relacionados. Os estudos mais préximos com 0s

objetivos desse trabalho foram descritos no Capitulo ??.

4.2 Planejamento da Revisao Sistematica

Para a realizacdo de revisdes sistemadtica da literatura, foi necessério definir um
protocolo de pesquisa. O protocolo da revisao seguido neste trabalho é descrito com detalhes na

Secdo 5.
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O protocolo foi desenvolvido seguindo as guidelines de (KITCHENHAM; CHAR-
TERS, 2007), explicadas na Secao 3.4. A defini¢do e execugdo da revisao sistemdtica foram

suportadas pela ferramenta Parsifal !.

4.3 Realizacao da revisao Sistematica

O protocolo definido foi seguido para obter estudos relacionados a comunicagdo de
requisitos no processo de desenvolvimento de software. Esses estudos constituiram a fonte de

dados para a obteng¢do dos fatores que influenciam a comunicagdo de requisitos.

4.4 Construcao do modelo de classificacao

A partir dos fatores selecionados nos estudos provenientes da revisdo sistematica,
foi realizado entdo uma andlise individual para identificar se a ocorréncia do mesmo auxilia ou
piora a comunicacao.

Com base no processo de comunicagdo (ver Figura 2), foi identificado em qual
ponto do processo cada fator obtido na revisao sistemadtica atua. Sabendo que no processo
de comunicag¢ao envolvem os conceitos descritos na Se¢do 3.2 (Codificagdo da informacgao,
Decodificacio da informacao, Emissor, Receptor, Canal de comunica¢do, Mensagem e Feedback),
foi criado um modelo de classificacdo desses fatores.

O modelo demonstra onde o fator atua no processo de comunicagio e qual o impacto
do mesmo, sendo este positivo ou negativo. Além disso, conceitos como os listados abaixo estdo
inclusos no modelo:

e Positivos:
— Melhoria
— Boas préticas
e Negativos:
— Ruidos de comunicagdo
— Empecilhos e impedimentos
Como resultado foi proposto um modelo que demonstra onde os fatores atuam no

processo de comunicagao.

U https://parsif.al/
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5 PROTOCOLO DA REVISAO SISTEMATICA

O protocolo de uma revisao sistemdtica da literatura especifica os métodos que serdo
empregados para realizar a revisdo. De acordo com (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007), um
protocolo bem definido € necessario para reduzir a possibilidade de viés do pesquisador. Por
exemplo, sem um protocolo, € possivel que a selecao de estudos ou a andlise seja conduzida
segundo as expectativas do pesquisador. Nas proximas se¢des, sdo descritos os campos desse
protocolo.

A defini¢@o do protocolo utilizado nessa pesquisa seguiu as guidelines de (KITCHE-
NHAM; CHARTERS, 2007). O protocolo, que foi definido utilizando a ferramenta Parsifal, é

detalhado nas proximas secoes.

5.1 Definicao do objetivo

O objetivo desta revisao € identificar estudos que descrevam fatores que influenciam

a comunicag¢do de requisitos no processo de desenvolvimento de software.

5.2 Perguntas de Pesquisa

O critério PICOC (Populagao, Interven¢ao, Comparagdo, Resultado e Contexto), do
inglés Population, Intervention, Comparison, Outcome, Context, foi utilizado para direcionar a
definicao das perguntas de pesquisa.
e Populacio: Publicagdes revisadas aos pares que descrevem fatores que influenciam a
comunicacdo de requisitos no processo de desenvolvimento de software.
e Intervencao: Coletar evidéncias empiricas em relacdo aos fatores que influenciam a
comunicacdo de requisitos.
e Comparacao: Nao se aplica, pois os estudos primarios ndo serdo comparados.
e Resultados: Respostas para as perguntas de pesquisa.
e Contexto: Engenharia de Software desde que stakeholders comuniquem requisitos.
Considerando o objetivo dessa revisao e o critério PICOC, pretende-se responder as

perguntas de pesquisa apresentadas na Tabela 2.
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Tabela 2 — Perguntas de pesquisa.
P1. Quais sdo os stakeholders envolvidos?
P2. Quais sdo os problemas de comunicagdo reportados no estudo?
P3. Quais sdo os fatores de comunicacao apontados no estudo?
P4. Qual o impacto do fator de comunicagao?
PS5. O fator interfere em qual aspecto do processo de comunicagdo?

Fonte: Elaborado pelo autor

5.3 String de Busca

A string de busca foi definida considerando os principais termos dos conceitos sob

investigagdo. As palavras-chave sao listadas na Tabela 3.

Tabela 3 — Palavras chave.

Conceito Palavras-chave

Problemas de comunicacao Communication Challenges, Communication Risk, Re-
quirements Issues, Requirements communication

Fatores Factor, Action, Characteristic, Feature, Practice

Requirement Requirement, Functional Requirement, Functionality

Fonte: Elaborado pelo autor

Pesquisas piloto foram realizadas de maneira iterativa para refinar a string de busca.
Foram excluidas palavras-chave cuja inclusao nio retornou documentos adicionais nas pesquisas
automaticas. Apds vdrias itera¢des, a seguinte string foi usada para pesquisar nas palavras-chave,
titulo, resumo e texto completo das publicagdes:

( “communication challenge” OR “communication problem” OR “communication
risk” OR “requirements issue” OR “requirements communication”) AND (“factor” OR “action”
OR “characteristic” OR “feature” OR "practice”) AND (“software engineering”) AND (“soft-

ware development”) AND ( “requirement” OR “functional requirement” OR “functionality”)
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As bases de dados que foram utilizadas para a selecdo dos artigos s@o descritas na

Tabela 4.

Tabela 4 — Bases utilizadas na pesquisa.

Nome URL

ACM Digital Library http://portal.acm.org

IEEE Digital Library http://ieeexplore.ieee.org
Science @Direct http://www.sciencedirect.com
Scopus http://www.scopus.com

Fonte: Autor.

5.5 Critérios de selecao

Os critérios de selec@o foram utilizados para determinar se um trabalho deve ou nio

ser incluido na revisdo. Esses critérios estdo descritos na Tabela 5.

Tabela 5 — Critérios de inclusdo e exclusdo.

Critérios de inclusao

Critérios de exclusao

Estudos primérios

Estudos curtos (short papers) com menos
de quatro paginas.

Estudos publicados em qualquer ano até
julho de 2018.

Estudos duplicados.

Estudos que abordam nos objetivos comu-
nicagdo de requisitos.

Estudos incompletos.

Estudos que relacionam requisitos e comu-
nicacdo.

Estudos secundarios.

Estudos que respondam alguma pergunta
de pesquisa.

Documento redundante da mesma autoria.

Estudos claramente irrelevantes para a pes-
quisa, levando em consideragdo as questdes
de pesquisa.

Estudos cujo foco ndo relaciona-se a comu-
nicac¢do de requisitos.

Estudos cujo texto completo ndo esteja dis-
ponivel.

Literatura cinza (teses, dissertagdes, mono-
grafias, etc).

Estudos nao escritos em inglés.

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.6 Formulario de extracao de dados

Para guardar todas as informag¢des necessdrias para responder as perguntas da pes-

quisa foi preparado o formuldrio de extracdo de dados apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 — Formulério de extra¢ao dos dados.

Dado Descricao Pergunta de Pesquisa
Autores, ano, titulo Visao Geral dos estudos
Origem do trabalho IEEE, ACM, Springer, Scopus, Science Direct

Stakeholders envolvidos P1

Fator de comunicag¢ao P2

Impacto do fator de comunicagéio P3

Aspecto do processo de comunicagio P4

afetado

Canal de comunicacio utilizado P5

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.7 Procedimento para selecao de estudos

O procedimento de selecdo de estudos consistiu em cinco etapas principais. Na
primeira, os estudos foram consultados e obtidos por meio de busca automética usando a string
de pesquisa nas bases de dados apresentadas na Tabela 4. Os resultados das buscas foram
armazenados na ferramenta Parsifal.

A segunda etapa consistiu na eliminagdo de artigos duplicados. Em seguida, no
passo 3, houve a selecdo dos estudos primérios obtidos na etapa anterior por meio da leitura de
titulo e abstract usando os critérios de inclusao e exclusdo descritos na Secdo 5.5. Se houve
dados insuficientes ou duvidas, o artigo seguiu para 0 proXimo passo.

O quarto passo consistiu na leitura completa dos artigos para responder as perguntas

de pesquisa usando o formulério de extragdao da Tabela 6.

5.8 Ameacas a validade

A classificacdo de ameacas a validade descrita por (WOHLIN et al., 2000) foi
utilizada para discutir as ameacas deste trabalho. Esta classificacdo define quatro tipos de
ameacas de validade, sendo elas, ameacas de conclusdo, internas, de construc¢ao e de validade
externa.

Ameacas a validade de constructo: Este tipo de validade diz respeito a generalizacao

do resultado para o conceito ou teoria por trds da execucdo do estudo. Com o objetivo de
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minimizar ameacas dessa natureza, foi utilizado sinonimos para as principais palavras chaves.

Ameacas de validade interna: estdo relacionadas a uma possivel conclusao errada
sobre as relacdes causais entre o tratamento e o resultado (WOHLIN ez al., 2000). Decisoes
subjetivas podem ocorrer durante a selecdo de artigos e extra¢dao de dados uma vez que € comum
estudos primdrios nao fornecerem uma descri¢do clara ou objetivos e resultados apropriados,
dificultando a aplicagdo objetiva dos critérios de inclusdo/exclusdo ou a imparcialidade. A
fim de minimizar erros de selecdo e extracdo, o processo de selecdo foi realizado de forma
iterativa de forma que quando ocorreu divida na aplicagcdo de algum critério, o estudo ndo foi
eliminado e passou para a préxima fase. Além disso, o processo de selecao foi realizado de
forma colaborativa pelo autor e por um colaborador de forma que conflitos foram discutidos e
solucionados pelos mesmos em conjunto com a orientadora. Dessa forma, objetivou-se atenuar
as ameacas devido ao viés pessoal na compreensao do estudo.

Ameacas a validade externa: esta relacionada ao grau em que os estudos primarios
serdo representativos para o topico de revisdo. Se tratando de uma revisao da literatura, a validade
externa depende da literatura identificada: se a literatura identificada ndo € valida externamente,
tampouco a sintese do seu contetdo ¢ citada. Esta ameaca foi mitigada devido a utilizacao do
critério de exclusdo para eliminar, da pesquisa, os estudos provenientes de literatura cinza. Além
disso, para mitigar as ameacas externas, o protocolo de pesquisa foi definido iterativamente e,
validado, com o consenso do autor, do colaborador e da orientadora.

Ameacas a validade de conclusdo: A metodologia descrita por (KITCHENHAM;
CHARTERS, 2007) assume que nem todos os estudos primdrios relevantes possam vir a ser
identificados. Para amenizar os efeitos dessa ameaga, o processo da revisdo foi cuidadosamente
elaborado e discutido pelos autores para minimizar o risco de exclusao estudos relevantes. Outro
método empregado foi utilizar expressodes e palavras sindnimas para os constructos dessa revisao
sistematica, essa técnica objetiva uma maior cobertura de estudos possivelmente importantes a
partir da pesquisa automatica. Além disso, o processo de selecao do estudo foi conduzido em
paralelo e de forma independente pelo aluno e pelo colaborador. Posteriormente, os resultados
foram harmonizados para mitigar o viés pessoal na selecdo do estudo causado por revisores
individuais. Finalmente, a orientadora supervisionou esse processo.

Para minimizar ameacas no processo de selecao dos estudos calculou-se um indice
de concordancia na etapa de classificacao de artigos, feito junto a um colaborador e o autor do

estudo, Os resultados obtidos foram satisfatorios visto que o menor nimero de concordancia
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obtido foi 85% e estdo ilustrados na Tabela 7.

Tabela 7 — Indice de concordancia

Base Artigos | Duplicados | Autor Rejeitou | Colaborador Rejeitou | Concordancia
ACM 8 3 4 4 100%

IEEE 211 17 161 163 92,2%
SCIENCE | 324 16 274 255 85,7

SCOPUS | 317 41 241 220 90,4

Fonte: Elaborado pelo autor

O préximo capitulo apresenta a condugdo da revisdo sistematica.
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6 RESULTADOS

O processo de selecdo dos estudos, apresentado na Figura 5, consistiu em quatro
etapas principais. Dos 860 resultados de pesquisa, 783 eram tunicos (passo 2, Figura 5). Pos-
teriormente, lendo o titulo e o resumo dos artigos, foram excluidos 673 estudos, baseados nos
critérios de exclusao (passo 3). Quando nao havia dados suficientes para exclusdo, o trabalho
foi deixado para o proximo passo. Depois de terminar o passo 3, 110 trabalhos permaneceram
no processo de selecdo. Depois de ler e analisar os 110 artigos deixados para a leitura de texto

completo (passo 4), obtivemos 94 artigos relevantes.

Figura 5 — Distribuic¢do dos trabalhos na revisao.

ACM IEEE Science Scopus TOTAL

Numero de trabalhos

8 211 324 317 860
Duplicados
3 57 16 41 77

Leitura de Titulo e Abstract

5 194 308 276 783

Leitura completa

i 44 28 37 110

Classificados

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados foram extraidos dos 94 estudos que satisfizeram os critérios de inclusao
seguindo o formuldrio de extracdo descrito na Tabela 6. Antes de apresentar os resultados e

andlises das perguntas de pesquisa, € fornecido uma visao geral das caracteristicas gerais dos
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estudos.

6.1 Visao geral dos estudos

As bases de dados retornaram um total de 860 trabalhos sendo distribuidos em ACM:

8, IEEE: 211, Science: 324, Scopus: 317, a disposi¢ao dos mesmos esta ilustrada na Figura 6.

Figura 6 — Artigos por base.

@ Scopus

@ Science@Direct
@ IEEE Digital Library
@ ACM Digital Library

Fonte: Ferramenta Parsif.al.

Os trabalhos aceitos por cada base totalizaram 94 sendo distribuidos: ACM: 1, IEEE:

37, Science: 23, Scopus: 33, ver Figura 7.

Figura 7 — Artigos aceitos por base.

400 B Selecied
Il Accepted
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Fonte: Ferramenta Parsif.al.

Constatou-se a importancia da comunicag¢@o no ambito da industria e na academia, € 0

quao é notdvel que a pesquisa na comunica¢do no desenvolvimento de software € algo recorrente
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que cresceu ao longo dos anos como indica a figura que representa os anos de publicagcdo dos

trabalhos avaliados no estudo (ver Figura 8).

Figura 8 — Ano de publicacdo dos trabalhos.
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Mumber of Articles
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Fonte: Ferramenta Parsif.al.

A extragcdo dos dados mostrou que a pesquisa na drea de comunicac¢do de requisitos

¢ relevante, a tabela a seguir contém autores de pelo menos trés artigos avaliados neste estudo.

Tabela 8 — Autores com trés ou mais trabalhos avaliados neste estudo.

Autores Referéncias

Kai Stapel (STAPEL et al., 2009a) (STAPEL et al., 2011)
(KNAUSS; DAMIAN, 2013a) (KNAUSS et al., 2014)
(KNAUSS et al., 2012)

Eric Knauss (KNAUSS; DAMIAN, 2013a) (KNAUSS et al., 2014)
(KNAUSS et al., 2012)
Daniela Damian (KNAUSS; DAMIAN, 2013b) (KNAUSS et al., 2014)

(DAMIAN et al., 2008) (KNAUSS et al., 2012)

Elizabeth Bjarnason (BJARNASON; SHARP, 2017a) (BJARNASON et al.,
2012) (BJARNASON et al., 2011)

Yu-Cheng Tu (TU et al., 2016a) (TU et al., 2011)

Fonte: Elaborado pelo autor

Nas proximas se¢des, sdo apresentadas as respostas para as perguntas da revisao

sistematica.
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6.2 P1. Quais sao os stakeholders envolvidos?

A Figura 9 ilustra a quantidade dos papéis desempenhados pelos stakeholders envol-
vidos no processo de desenvolvimento presentes nos estudos selecionados. Observou-se uma

frequéncia maior de “Clientes”, “Desenvolvedores” e “Engenheiro de requisitos”.

Figura 9 — Stakeholders citados nos estudos selecionados.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

6.3 P2. Quais sao os problemas de comunicacio reportados no estudo?

Observou-se que o maior deficit de comunicagdo estd relacionado na fase de elici-
tacdo, ja espera-se que seja uma fase critica pois lida com a fase de individuos de dominios
diferentes que necessitam trocar informagdes. A natureza dos problemas em maior parte mostrou-
se de origem humana e organizacional, podendo concluir entdo que uma abordagem nessas dreas

poderia vir a melhorar o fluxo de comunicagdo.

6.4 P3. Quais sao os fatores de comunicacao apontados no estudo?

A partir da andlise dos trabalhos selecionados foi identificado um total de 38 fatores
distribuidos em 22 positivos e 16 negativos que afetam direta ou indiretamente na comunicagao
de requisitos no desenvolvimento de software, Identificou-se que os fatores possuem naturezas
diversas sendo bem evidentes a natureza sociocultural e organizacional, além disso a maioria dos
fatores afeta em mais de um aspecto do processo de comunicacao.

Os estudos selecionados evidenciaram que projetos com equipes dispersas global-
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mente sofrem problemas severos na comunicagdo. Observou-se também que o entendimento do
dominio na elicitac@o de requisitos entre as partes envolvidas auxilia na comunicacao assim como
técnicas de elicitacao ja conhecidas. Outro fator preponderante na comunicagio € a confianca
entre 0 emissor e receptor, assim como fatores como requisitos vagos e incompletos.
Distancias cognitivas, o tipo de linguagem, idiomas e metodologias 4geis também
obtiveram uma representacao considerdvel na pesquisa. Também € importante ressaltar que a
inexisténcia de alguns dos fatores positivos pode acarretar em um problema na comunicacdo
ou um pior processo no repasse de informagdes. Os fatores que influenciam positivamente na

comunicacdo estdo descritos na Tabela 9.

Tabela 9 — Lista de Fatores Negativos.

Fatores Positivos

Referéncia

Conhecimento do dominio

(HERBSLEB, 2007) (HILBRICH; FRANK, 2017) (SCH-
NEIDER et al., 2017) (GATES; DELLA-PIANA, 1997)
(ARANDA et al., 2009) (HOFFMANN; LESCHER, 2009),

Uso de Videos/Videoconfe-

réncia

(ORAN et al., 2017), (CALAZANS et al., 2017) (ALNUEM
etal.,2012) (ALL; LAI 2016) (KORKALA et al., 2009)

Metodologia 4gil em ambien-

tes globais

(KNAUSS et al., 2014) (NOORDELOOQOS et al., 2012)
(WILKS; BAILES, 2012) (WONGTHONGTHAM et al.,
2006) (HESS et al., 2018)

Documentagdo técnica e pre-

cisa

(SOLTANI; KNAUSS, 2015)(KNAUSS et al., 2014), (LIS-
KIN, 2015) (PERNSTAL et al., 2015)

Comunicagdo cara a cara

(WONGTHONGTHAM et al., 2006) (HESS et al., 2018)
(ARANDA et al., 2009) (KORKALA et al., 2009)

Uso de UML

(WASSON, 2006) (DIEL et al., 2016) (SCHNEIDER et al.,
2017), (KARLSSON et al., 2007)

Uso da linguagem nativa entre

comunicadores

(ARANDA et al., 2009) (JUNIOR et al., 2012) (TAKURA
et al., 1996)

Interacdo constante

(NOORDELOOS et al., 2012) (MARNEWICK et al., 2011)
(SANTOS; WERNER, 2013)

Especificagcdo de requisitos

precisa

(HOFFMANN; LESCHER, 2009) (TU et al., 2016a) (MI-
KULOVIC; HEISS, 2006) (TAKURA et al., 1996)
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Comunicagdo entre os usua-
rios e o engenheiro de requisi-

tos

(HAGELSTEIN, 1988) (LAPORTI et al., 2009) (KLLUEN-
DER et al., 2017)

Contato préximo com os usud-

rios

(HAGELSTEIN, 1988) (LAPORTI et al., 2009) (RAUTER-
BERG et al., 1995)

Uso de sistemas de controle

de versao

(WASSON, 2006) (KNAUSS; DAMIAN, 2013b)

Analista de requisitos com

proficiéncia em comunicagdo

(SEDELMAIER; LANDES, 2017) (ANWAR; RAZALI,
2016)°

Foruns de discussao

(ALNUEM et al., 2012) (KLUENDER et al., 2017)

Maior transparéncia em docu-

mentos

(ORAN et al., 2017) (LISKIN, 2015)

Uso de Mockup e protétipos

(ORAN et al., 2017) (CALAZANS et al., 2017)

Ferramenta de comunicacdo

em grupos

(BJARNASON; SHARP, 2017a)

Prontidao de resposta

(KIRITANI; OHASHI, 2015a)

Abordagem organizacional
que permita fluxo aberto de

mensagens

(MARCZAK; DAMIAN, 2011)

Uso de histérias do usuario

(KNAUSS et al., 2012)

Discussoes contextuais em

torno dos requisitos

(STAPEL et al., 2009b)

Comunicacio humana escrita
com figuras, diagramas ou ta-

belas para sua clareza

(SELVYANTT; BANDUNG, 2017)

Tabela 9 — Fonte: Elaborado pelo autor
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Os fatores que influenciam negativamente a comunicagio estio descritos na Tabela

10.

Tabela 10 — Fatores Negativos

Fatores Negativos Referéncia

Diferencas socioculturais (HERBSLEB, 2007) (WASSON, 2006) (DIEL et al., 2016)
(ALNUEM et al., 2012) (NOORDELOOS et al., 2012)
(ACEITUNA et al., 2014) (KHAN et al., 2014) (MOHA-
MAD et al., 2017) (GHANBARI et al., 2015) (HOFF-
MANN; LESCHER, 2009)(ARANDA et al., 2009)(KHA-
TOON et al., 2013)(JUNIOR et al., 2012)(SHAFIQ et al.,
2018)(ARANDA et al., 2008)(KORKALA et al., 2009)
Distancia geografica (WASSON, 2006)(DIEL et al., 2016)(ALNUEM et al.,
2012)(NOORDELOQOS et al., 2012)(MELLHORN; BJAR-
NASON, 2017)(CALAZANS et al., 2017)(LISKIN; SCH-
NEIDER, 2012)(WONGTHONGTHAM et al., 2006)(ACEI-
TUNA et al, 2014)(KHAN et al., 2014)JEFFREY,
1996)(HOFFMANN; LESCHER, 2009)(KHATOON et al.,
2013)(JUNIOR et al., 2012)(SHAFIQ et al., 2018) (BJAR-
NASON; SHARP, 2017b)(KORKALA et al., 2009)

Falta de confianca entre a | (DIEL etal.,2016) NOORDELOQOS et al., 2012)(XIA et al.,
equipe 2017)(WU et al., 2015)(MARNEWICK et al., 2011)(KIRI-
TANI; OHASHI, 2015b)(KHAN et al., 2014)(ARANDA et
al., 2008)(MIKULOVIC; HEISS, 2006)(ANWAR; RAZALLI,
2016)

Requisitos vagos e incomple- | (SOLTANI; KNAUSS, 2015) (KARLSSON et al., 2007)(KI-
tos RITANI; OHASHI, 2015b)(ALI; LAI 2016)(JARKE et al.,
2011) (GHANBARI et al., 2015)

Exclusdo e distor¢ao de infor- (ECHEVERRfA et al., 2017)(SOLTANI; KNAUSS,
macdes 2015)(COIS et al., 2014)(SINHA et al., 2006)(ACEITUNA
etal.,2014)(TU et al., 2016b)
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Falta de compreensao mitua

(WU et al., 2015)(KARLSSON et al., 2007)(KHAN et al.,
2014)(ARANDA et al., 2008)(AMRIT; HUTTEN, 2017)

Diferentes idiomas falados

por partes interessadas

(PILAT; KAINDL, 2011) (MAHMOOD; AJILA, 2013)
(KHAN et al., 2014)

Distancias cognitivas (diferen-

cas de conhecimento)

(MELLHORN; BJARNASON, 2017) (PILAT; KAINDL,
2011) (MAIER et al., 2006)

Frequéncia de comunicagdo

baixa

(DIEL et al., 2016) (MARNEWICK et al., 2011)

Limita¢ao técnica no projeto

(BJARNASON; SHARP, 2017a) (SEDELMAIER; LAN-
DES, 2017)

Incertezas do cliente quanto

aos requisitos

(SOLTANI; KNAUSS, 2015)

Incluir mais requisitos do que

o especificado

(BJARNASON et al., 2011)

Participacdo inadequada dos

clientes

(GHANBARI et al., 2015)

Ambiguidade em escrita de
histéria de usudrio e casos de

uso

(MAHMOOD; AJILA, 2013)

Falta de entendimento do ca-

nal de comunicacdo

(MELLHORN; BJARNASON, 2017)

Tabela 10 — Fonte: Elaborado pelo autor
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A Figura 10 ilustra a ocorréncia dos fatores positivos que apareceram quatro vezes
ou mais nos estudos selecionados.

Figura 10 — Ocorréncia dos fatores positivos.

Ocorréncia dos fatores positivos

IFonte: Fonte: Elaborado pelo autor.

Na ocorréncia de fatores negativos observou-se que fatores de natureza humana
sobressairam em relacao aos outros. A Figura 11 ilustra a ocorréncia de fatores negativos que

surgiram quatro vezes ou mais na pesquisa.

Figura 11 — Ocorréncia dos fatores negativos.

Ocorréncia dos fatores negativos
20
18
16
14
12
10

(=T SR -

Fonte: Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.5 P4. Qual o impacto do fator de comunicac¢io?

Foi realizado um levantamento do impacto dos fatores no processo de engenharia
de requisitos considerando a escala “grave”, “médio” e “leve”, Sendo considerado grave todo e
qualquer fator que acarretasse na oclusao e distor¢ao de informagdes e ocorressem com maior
frequéncia, médio fatores que causassem falhas na comunica¢do com uma frequéncia branda, e
leve fatores que causassem apenas simples falhas.

Os resultados ajudam a validar o qudo a comunicagdo € importante na etapa de
engenharia de requisitos. Por consenso foi acordado que todos os fatores afetam entre “grave”
e “médio” em requisitos, visto que todos tém a possibilidade de causar distor¢des e falta de
informacdes relevantes no fluxo de requisitos.

Sendo descritos como graves os seguintes fatores: "Diferencas socioculturais”, "Falta
de colaboragdo de desenvolvedores", "Falta de confianga entre a equipe", "Distancia geogréfica",
"Frequéncia de comunicag¢do baixa", "Incertezas do cliente quanto aos requisitos"e "Requisitos

Vagos e incompletos'o restante sendo classificado como de médio impacto, os resultados estdo

ilustrados na Figura 12.

Figura 12 — Percentual do impacto dos fatores.

Impacto dos fatores negativos

Grave Médio

Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.6 PS. O fator interfere em qual aspecto do processo de comunicacao?

Os resultados demonstram uma maior ocorréncia de fatores positivos afetando o
canal de comunica¢do como demonstrado na Figura 13. Sendo assim, é possivel inferir que os
canais de comunicac¢ao bem definidos e eficientes sdo de grande relevancia na engenharia de

requisitos.
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Figura 13 — Fatores positivos no processo de comunicacao.

Fatores Positivos

20

15

10

Muamero de fatores

o -

Canal de comunicacdo Emissor Receptor Codificacdo Decodificacdo Mensagem

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os fatores negativos ocorrem com maior frequéncia na emissao e recepc¢ao de dados
na comunicac¢iao, com destaque também para a codificacdo e decodificagdo visto que estdo
estreitamente correlacionados. Este fato evidencia que o problema ocorre em repassar e receber

dados e requisitos de forma correta.

Figura 14 — Fatores negativos no processo de comunicacao.

Fatores Negativos

12

10

NWamero de fatores
(3]
1

2 -
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Canal de comunicacdo Emissor Receptar Codificacdo Decodificacdo Mensagem

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.7 Modelo de classificacao dos fatores

A constru¢do do modelo foi realizada observando em qual aspecto o fator afeta
no processo de comunicagdo, possibilitando assim obter uma classificagdo dos fatores regida

pelo processo de comunicagio, dessa forma obtém-se uma visao geral disposta em quadros que
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identificam os fatores positivos e negativos, podendo obter informagdes de quais fatores sao,

onde atuam e se seu impacto € benéfico ou prejudicial.

6.7.1 Fatores no canal de comunicagdo

Foi identificado que os estudos levantados nessa pesquisa relatam que o canal
de comunicacdo bem definido e técnico possui capacidade efetiva de repassar informacgdes,
Observou-se também que técnicas de elicitagdo atuando como canal de comunicagdo se tornam

bastante eficazes no que propdem (ver Figura 15).

Figura 15 — Canal de comunicacio - Fatores positivos.

Canal de comunicagéo - Fatores positivos

Maior transparencia
em documentos

Useo de Mockup e
prototipos

Documentagdo
técnica

Analista de requisitos
com proficiéncia em
comunicagao

Uso de sistema de
controle de versao

Ferramenta de
comunicagao em
grupos

Abordagem
organizacional que
permita fluxo aberto

de mensagens

Metodologia Agil em
ambientes globais

Uso de UML

Especificagdo de
requisitos precisa

Comunicagdo cara a
cara

Uso de histdrias do
usuario

Uso de
Videoconferéncia

Faruns de discussao

Comunicagdo escrita
com figuras,
diagramas ou
tabelas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em contrapartida somente dois fatores negativos sdo relacionados ao canal de comu-

nicacdo como ilustrado na Figura 16.




Figura 16 — Canal de comunicagao - Fatores negativos.

Canal de comunicagao - Fatores negativos

Ambiguidade em
escrita de histéria de
usudrio e casos de
uso

Falta de
entendimento do
canal de
comunicagéo

Fonte: Elaborado pelo autor

6.7.2 Fatores de comunicacdo em emissor e receptor
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Os fatores positivos relacionados ao emissor e receptor sio estritamente correlacio-

nados, pois a emissdo e recep¢do de uma mensagem € assincrona, ou seja, o receptor ora pode se

comportar como emissor e vice e versa, com exce¢ao do fator "Prontiddo de resposta’que diz

respeito somente ao receptor (ver Figura 17 e 18).

Figura 17 — Emissor - Fatores positivos.

Emissor - Fatores positivos

Analista de requisitos
com proficiéncia em
comunicagao

Comunicagdo entre
0S8 Usuarios e o
engenheiro de
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Comunicagdo cara a
cara

Metodologia Agil em
ambientes globais

Contato proximo com
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Abordagem
organizacional que
permita fluxo aberto

de mensagens

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 18 — Receptor - Fatores positivos.

Receptor - Fatores positivos
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Fonte: Elaborado pelo autor.

44

Nos fatores negativos no emissor e receptor existe uma recorréncia de influéncia em

falhas e ruidos de comunicagdo nesses aspectos, o que evidencia que no desenvolvimento de

software € importante uma abordagem que melhore a relacao emissor/receptor que ocorre em

todo o processo de desenvolvimento (ver Figura 19 e 20).

Figura 19 — Emissor - Fatores negativos.

Emissor - Fatores negativos

Limitagdo técnica no
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Diferentes
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Participagao
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Fregiéncia de
comunicagao baixa
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do que o
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UsUArio e casos de
uso

Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 20 — Receptor - Fatores negativos.

Receptor - Fatores negativos
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interessadas

Fregléncia de
comunicagao baixa

Fonte: Elaborado pelo autor.

6.7.3 Fatores de comunicacdo em codificacdo e decodificagcdo

Os fatores em codificagcdo e decodificacdo assim como emissor e receptor sao alta-
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mente atrelados visto que uma mensagem exige o mesmo conhecimento por parte do emissor

para codifica-14 e tal qual o receptor para decodifica-14, os mesmos se mostraram peculiares e

restritos, e exclusivamente de natureza técnica organizacional e sociocultural (Ver Figura 21).

Figura 21 — Codificacdo e decodificacao - Fatores Positivos.

Codificag@o e Decodificagéo - Fatores Positivos

Uso da linguagem
nativa entre
comunicadores

Conhecimento do
dominio

Discussoes
contextuais em torno
dos requisitos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para reforcar, os fatores negativos nos mesmos atuam em falhas humanas de comu-

nicagdo, ex: "falta de compreensao mutua", "incerteza do cliente quanto aos requisitos"assim

como falhas organizacionais (Ver Figura 22).
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Figura 22 — Codificacdo e decodificacdo - Fatores negativos.

Codificagao e Decodificagao - Fatores Negativos
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Distancias cognitivas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

6.7.4 Fatores de comunicagcdo em mensagens

A mensagem ¢é relacionada com o canal de comunicacao, visto que € a partir do canal
que a mensagem flui, os fatores positivos em mensagem foram justamente a aplicacdo dos canais
de comunicacao ja eficientes na elicitacao de requisitos (Ver Figura 23), destacando os fatores
"Maior transparéncia em documentos"e "Documentacgdo técnica"que definem uma abrangéncia

considerdvel na engenharia de requisitos.

Figura 23 — Mensagem - Fatores positivos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O impacto dos fatores negativos em mensagem se mostraram altamente prejudiciais,
levando em conta que os mesmos dizem respeito a distorcer, excluir e diminuir a informacao que

deve ser repassada, algo que pode acarretar falhas graves se tratando de requisitos (ver Figura
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Figura 24 — Mensagem - Fatores negativos.

Mensagem - Fatores negativos

Incluir mais requisitos
doqueo Uso de UML
especificado

Requisitos vagos e
incompletos

Fonte: Elaborado pelo autor.

A préxima secdo apresenta a conclusdo e propostas de trabalhos futuros.
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7 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

A fase de engenharia de requisitos € a mais critica uma vez que uma grande propor¢ao
de problemas no desenvolvimento sdo derivados de problemas com os requisitos. Um dos
aspectos no processo de engenharia de requisitos essenciais para sua eficicia € a comunicacao.
Esta contribui para que as informagdes fluam sem conflitos em toda a extensdo do projeto.
Portanto, garantir uma boa comunicacao proporciona flexibilidade e rapidez no processo.

Existem fatores que influenciam, positivamente e negativamente, a comunicacio de
requisitos em diferentes etapas do processo. Sendo assim, o estudo de fatores que impactam
a comunicagao de requisitos € de fundamental importincia para obter melhores resultados no
desenvolvimento de software. Nesse contexto, proporcionar melhorias na comunicagdo em todo
o processo € uma constante prioridade das empresas que prezam por processos de boa qualidade.

Este trabalho teve como objetivo identificar fatores que interferem na comunicacao
de requisitos ao longo do desenvolvimento de software, Para alcancar tal meta, uma revisao
sistemdtica da literatura foi realizada. A revisao retornou 860 trabalhos dos quais 94 foram
aceitos para extracdo.

Sendo assim, este trabalho possibilitou responder as seguintes perguntas de pesquisa:

P1: Quais sao os stakeholders envolvidos? observou-se um deficit de comunica¢ao
nos papéis de clientes, engenheiro de requisitos e desenvolvedores.

P2: Quais sao os fatores de comunicacao apontados no estudo? este trabalho
identificou um total de 38 fatores distribuidos em positivos € negativos.

P3: Quais sdo os problemas de comunicacio reportados no estudo?, foi identi-
ficado 16 fatores de comunicagdes negativos que ocasionam problemas na comunicacao.

P4: Qual o impacto do fator de comunicaciao? a gravidade dos fatores se mostrou
critica devido ao fato de influenciarem na distor¢do e oclusdo de informa¢des ameagando assim a
qualidade do projeto. Os fatores foram classificados como grave e médio, tendo uma distribui¢ao
de 60,64% e 39,36% respectivamente.

P5: O fator interfere em qual aspecto do processo de comunicac¢io observou-
se que fatores positivos geralmente estdo relacionados a canais de comunicagdo eficientes, e
negativos estao relacionados a conexao emissor/receptor.

A andlise mostrou também que a ocorréncia dos fatores em mais de um trabalho
contribuindo para a qualidade dos dados obtidos. O trabalho contribui de maneira que evidencia

a existéncia das questdes de comunica¢do no desenvolvimento de software, identificando fatores
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e a natureza de suas origens assim como a atuacio e o impacto dos mesmos no processo de
comunicacao.
Como trabalhos futuros, sugere-se um estudo detalhado sobre os fatores identificados
e sobre 0 modelo de classificagdo dos fatores assim possiveis trabalhos futuros podem ser:
e Validar o modelo de classificacdo deste estudo por profissionais de desenvolvimento de
software.
e Investigar formas de mitigacdo das falhas humanas e organizacionais de comunicagao.
e Validar o grau em que os fatores positivos descritos realmente contribuem no repasse de
informacdes de requisitos.

e Avaliar a qualidade dos estudos selecionados neste trabalho.
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