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Resumo

O Behavior-Driven Development (BDD) centra-se na colaboracao e descoberta do com-
portamento do sistema incorporando a definicao de funcionalidades por meio de features
baseadas em especificagdo por exemplos, o denominado Specification by Example. Por
outro lado, o Goal-Oriented Requirements Engineering (GORE) utiliza-se de objetivos
para capturar as intencionalidades do sistema em diferentes niveis de abstragao, a fim de
especificar, estruturar, analisar, negociar, documentar e modificar requisitos para serem
efetivamente alcangados. Portanto, o GORE tem como meta utilizar o conceito de obje-
tivo para dar suporte as fases iniciais da engenharia de requisitos.

Deste modo, aproveitando o beneficio das duas abordagens, o trabalho proposto tem
como objetivo propor um método para apoiar a gestao de projetos ageis de software a
partir das técnicas BDD e GORE. Tal método propoe a combinacao das técnica BDD e o
uso dos modelos GORE para contribuir no gerenciamento dos requisitos e como estes re-
alizam os seus respectivos objetivos de negdcio. Adicionalmente, propomos um algoritmo
para analisar qualitativa e quantitativamente a exequibilidade dos objetivos do modelo
de objetivos na presenca tasks seguindo o conceito de living documentation da abordagem
BDD, e permitindo a rastreabilidade entre requisitos e objetivos de negbcio e suas real-
izagoes de forma dinamica. Desta forma, a nossa abordagem de modelagem baseada na
associacao das features BDD a tasks pode abrir caminho para contribuir com a gestao de
projetos ageis.

O método proposto foi implementado na ferramenta piStar e analisado no Sistema de
Boletins e Alteracoes (SISBOL) de forma a avaliar a viabilidade da proposta no apoio
a gestao de projetos de software ageis. Nesse contexto, foi utilizado um método para
coleta dos dados das especifica¢oes de requisitos do projeto PROMISE-EB. Por meio da
coleta de dados das 16 sprints do projeto foi possivel monitorar percentualmente o grau

de aceitagao das features, bem como a respectiva realizagao dos objetivos de negdcio.

Palavras-chave: Requisitos, Desenvolvimento Guiado por Comportamento, Engenharia

de Requisitos Orientada por Objetivos, Projetos Ageis, Gestao de Projetos Ageis
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Abstract

Behavior-Driven Development (BDD) focuses on the collaboration and discovery of sys-
tem behavior incorporating the definition of functionalities through features based on
Specification by Example. On the other hand, the Goal-Oriented Requirements Engi-
neering (GORE) uses goals to capture the intentionalities of the system in different levels
of abstraction, in order to specify, structure, analyze, negotiate, document and modify
requirements to be effectively achieved. Therefore, GORE aims to use the concept of
objective to support the initial phases of requirements engineering.

Thus, taking advantage of the benefit of both approaches, the proposed work aims to
propose a method to support the management of agile projects based on the BDD and
GORE techniques. This method proposes the combination of BDD techniques and the
use of GORE models to contribute to the management of requirements and how they
achieve their respective business objectives. Additionally, we propose an algorithm to
analyze qualitatively and quantitatively the feasibility of the objectives of the objectives
model in the presence of tasks following the concept of living documentation of the BDD
approach, and allowing traceability between requirements and business objectives and
their achievement in a dynamic way. In this way, our modeling approach based on the
association of BDD features with tasks can open the way to contribute to agile project
management.

The proposed method was implemented in the piStar tool and analyzed in the System
of Bulletins and Changes (SISBOL) in order to assess the feasibility of the proposal in
supporting the management of agile software projects. In this context, a method was
used to collect data from the requirements specifications of the PROMISE-EB project.
Through the data collection of the 16 sprints of the project it was possible to monitor
percentually the degree of acceptance of the features, as well as the respective achievement

of the business objectives.

Keywords: Requirements, Behavior-Driven Development (BDD), Goal-Oriented Require-
ments Engineering (GORE), Agile Project, Agile Project Management
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contextualizacao

O processo de desenvolvimento de software seguindo metodologias ageis pode envolver
algumas peculiaridades que devem ser levadas em consideragao, ao debater a escassez de
documentagao de requisitos em metologias dgeis, conforme Mendes et al. [36]. Entretanto,
apesar dos problemas levantados, o padrao de documentacao agil agrega diversos benefi-
cios ao processo de desenvolvimento [11], principalmente em relagao a aproximagao entre
os stakeholders do projeto e a evolugdo dos requisitos ao longo do tempo, de maneira
dindmica [29].

Ainda segundo Ernst [20], dados os requisitos G, e as suposi¢oes de dominio D, en-
contramos a especificacao S, de tal forma que, juntos, D e S satisfazem os requisitos G.
Os requisitos G sao representados como objetivos (goals), que capturam as propriedades
desejadas do sistema, incluindo se a satisfacao de um objetivo é obrigatéria ou opcional
com relacao a outros objetivos. Os objetivos capturam o que o cliente considera valioso.
Os objetivos podem ser satisfeitos pelas especificacdes S, representadas por conjuntos de
Tarefas S referentes aos comportamentos do futuro sistema. Convém frisar que as especi-
ficidades de S sao deliberadamente vagas: um conjunto de tarefas pode assumir a forma
de delegacoes, compromissos, servigos, ou codigo, entre outros. Finalmente, os pressu-
postos do dominio D sao condigoes que se acredita que se mantém no mundo, bem como
afirmacoes que descrevem como o proprio problema esté estruturado.

Neste sentido, quando nos referimos a evolucao dos requisitos de maneira dinamica,
nos deparamos com o conceito de living documentation, ou documentacao viva, geralmente
detalhada a partir de exemplos, como mostra [2]. Sabe-se que requisitos ageis sao baseados
em historias de usuario, definindo os comportamentos do sistema de maneira simples e

sucinta [33], como apresenta a Listagem 1.1.



Listing 1.1: Exemplo de Histéria de Usudrio.

Como um <tipo de usuario >,
Eu desejo <algum objetivo>

De modo que <algum motivo>.

Dessa forma, a abordagem agil de alguma forma ja facilita nas especificagoes de his-
torias de usudrios saber-se diretamente qual o principal stakeholder, qual o objetivo e o
motivo que cada histéria deve atender.

A fim de facilitar a definicdo e a manutencao de uma documentacdo viva, surgem
algumas estratégias como a abordagem do Behavior Driven Development (BDD) [39]. A
abordagem BDD é uma derivacao do Test Driven Development (TDD) [6] e do Domain
Driven Design (DDD) [21], a qual se baseia na defini¢ao de cenarios de uso para registro do
comportamento esperado do software, possibilitando a automacao do cenario de uso para
validagao deste comportamento [52]. Geralmente, as especificagdo de cenarios BDD sao
realizadas com apoio da linguagem Gherkin [13], possuindo as palavras-chave necessarias
para definicao de uma feature, seus cenarios e seus respectivos passos. Dessa forma, os
cenarios de uso, na abordagem BDD, sao vistos como os requisitos e, ao mesmo tempo, os
casos de teste que validam o funcionamento deste requisito, mesclando ambos artefatos
em apenas um: uma feature BDD. Além disso, a abordagem BDD viabiliza, diretamente,
a rastreabilidade entre os requisitos e o cédigo-fonte, conforme demonstrado por Lucassen
(32].

De acordo com Lamsweerde [54], na Engenharia de Requisitos Orientada por Obje-
tivos, do inglés Goal-Oriented Requirements Engineering (GORE), os requisitos sdo de-
finidos a partir dos objetivos organizacionais dos envolvidos. Nas fases de elaboragao,
estruturacao, especificagao, analise, negociacao e documentacao, sao utilizados os objeti-
vos dos stakeholders.

Os modelos de objetivos representam explicitamente requisitos funcionais e nao funci-
onais através da decomposicao de objetivos, conforme Kolp et al. [27]. Esta decomposigao
indica como satisfazer determinado objetivo, indicando a razao pela qual os subobjetivos
sdo necessarios. A técnica de modelagem i* [60] ¢ uma das mais relevantes abordagens
GORE. Esta técnica fornece uma visao dos atores e suas dependéncias.

O modelo de requisitos descrito a partir da técnica i* prové uma representagdo mais
completa dos requisitos de um sistema. As dependéncias entre as funcionalidades ou,
mais especificamente, de seus atores organizacionais, que sao inexistentes no modelo de
features BDD, agora sao possiveis de serem vistas. Além disso, a leitura desse modelo
possibilita a compreensao do contexto a qual uma funcionalidade esta inserida ao fornecer

uma visao geral das caracteristicas do sistema [43].



Apoiado nas vantagens de se descrever requisitos utilizando o modelo i*, além de
basear-se nas vantagens da especificacao dos requisitos usando a técnica BDD no con-
texto da metodologia agil e essas caréncias elencadas ao representar os requisitos do um
sistema, torna-se interessante desenvolver uma abordagem capaz de unir um modelo muito
eficiente, porém, com limitagoes de informacao, que é a utilizagao de features BDD, para
um modelo mais completo, que nos forneca uma visao hierarquica das features BDD,
demonstrando como suas respectivas tarefas (tasks) sdo capazes de representar os requi-
sitos, por meio do mapeamento das features BDD, o modelo i*. E apoiado nesta unido

nos possibilitar realizacao do calculo da satisfacao® de requisitos.

1.2 Problema

Apesar das varias propostas de gestao de requisitos no processo de desenvolvimento de
software, ainda carecem propostas para contornar problemas ainda presentes na gestao
de requisitos. Dentre eles temos o estudo de Abad e Ruhe [1] que indicam a aplicagao da
analise de opc¢oes reais para gerenciamento em situacoes de incerteza, quanto ao contexto
do projeto, custo e cronograma. Porém, a forma de gerenciamento proposta nao foi
testada em um ambiente real de desenvolvimento de software, necessitando assim, de
confiabilidade quanto aos seus resultados.

Além disso, conforme Soares et al. [51], dentre as dificuldades no uso de requisitos
ageis encontra-se a falta de informacao. Embora o uso de requisitos ageis possa pro-
porcionar um ganho inicial em termos de tempo durante as atividades de especificagao
de requisitos, dificuldades como a falta de um requisito detalhado podem causar o de-
senvolvimento de funcionalidades que nao estao alinhadas com as esperadas pelo cliente.
Consequentemente, varios indicadores podem emergir: (1) documentacao dos requisitos
inexistente (ou incompleta), (2) documentacao desatualizada por falta de informagao ou
por volatilidade dos requisitos e (3) documentacao de testes carecendo de uma relagao
com e entre os requisitos. Uma vez que a documentacao viva proposta pela abordagem
BDD pode explicitar as questoes relativas aos trés problemas acima, ela ainda carece de
prover uma visao global da relagdo entre os requisitos.

Em particular, ao descrever os requisitos a partir features BDD, percebe-se a caréncia
com que essas features representam as funcionalidades do sistema, pois nao é possivel
compreender as dependéncias entre as features, além de nao ser possivel dizer qual o
contexto na qual elas estao inseridas dentro de um sistema. Desta forma, faz-se necessario

a combinacao da abordagem BDD com outra técnica para suprir esta lacuna.

1Conceito definido no Ambito deste trabalho como o grau de aceitacio dos requisitos expressos por
meio das features BDD



Por outro lado, a Engenharia de Requisitos Orientada por Objetivos [55] (GORE)
prové uma abordagem mais estratégica do processo de desenvolvimento de software em
uma perspetiva mais abrangente a partir dos objetivos principais do sistema e seus refina-
mentos AND/OR. No entanto, abordagens como por exemplo o RE-KOMBINE [20], que
tratam a evolugao dos requisitos, nao provém uma maneira pragmatica de conectar os
requisitos técnicos (objetivos) e suas representagoes mais concretas para uma abordagem

agil.

1.3 Pergunta de Pesquisa

As features BDD sao bastante fragmentadas e ndo tem nenhuma relacao direta entre si.
Assim, torna-se necessario prover uma visao em que seja possivel perceber se os objetivos
de um sistema de software estao adequadamente atendidos/satisfeitos a partir do conjunto
de requisitos especificados nessas features.

Dessa forma, acreditamos que as abordagens BDD e GORE tém informagdes suficien-
tes para prover uma metodologia de mensuracao de evolugao dos requisitos. Além disso,
postulamos, também, que é possivel propor uma abordagem para medir o grau de aceita-
¢ao dos requisitos sem adicionar um alto custo adicional ao processo de desenvolvimento
de software, em particular ao processo agil.

Uma vez que tanto a abordagem BDD, baseada no conceito de documentacao viva a
partir de histérias de usuario, quanto a abordagem GORE tem como cerne os objetivos

do software como requisitos principais, surge entao a seguinte pergunta de pesquisa:

RQ1: E possivel saber se o conjunto de features BDD que representam o sistema é
amplo o suficiente para atender aos seus objetivos de negocio? Se for possivel, podemos
rastrear diretamente os objetivos do sistema a partir dos seus artefatos de software?
Caso essa rastreabilidade seja alcancada, é possivel ter uma visdo dindmica e sempre
atual dos requisitos alcanc¢aveis por meio de suas features BDD e o grau de realizagao

das mesmas”?

Assumimos neste trabalho que os requisitos sao especificados como features no formato
Gherkin segundo a abordagem BDD. Aliado a isso utilizamos a abordagem de modelagem
de objetivos iStar. Logo unindo essas duas abordagens investigaremos a possibilidade de

propor uma abordagem para a gestao do grau de aceitacao de requisitos ageis.



1.4 Objetivo Geral

Devido a dificuldade para gerir a evolucao dos requisitos em projetos de desenvolvimento
de software, o presente trabalho tem o propésito de investigar formas de medir o grau
de aceitacao dos requisitos, em projetos de desenvolvimento dgeis. Dessa forma, o atual
trabalho teve como foco prover uma metodologia alternativa para o acompanhamento
do grau de aceitagdo dos requisitos. E assim, utilizando recursos da “documentagao
viva”, por meio da técnica do Behavior-Driven Development (BDD) e da modelagem
Goal-Oriented Requirements Engineering (GORE), contribuir na gestao da satis facao de
requisitos em projetos de desenvolvimento de software. Para avaliacdo da metodologia, o
trabalho teve como foco atender ao ecossistema de software do Exército Brasileiro, tendo
como referéncia o projeto de cooperagao entre o Centro de Desenvolvimento de Sistemas
do Exército Brasileiro e o Departamento de Ciéncia da Computagao da Universidade de

Brasilia.

1.5 Objetivo Especificos

o Contribuir com o estado da arte sobre a gestdao de requisitos.

« Apresentar uma abordagem que evidencie como Behavior-Driven Development (BDD)
e Goal-Oriented Requirements Engineering (GORE) podem contribuir para identi-

ficacao e medicao da satis facao de requisitos.
o Avaliar a abordagem proposta em um estudo de caso real.

o Permitir que a abordagem proposta possa ser utilizada pela comunidade de software

livre e em projetos de desenvolvimento de software ageis.

1.6 Contribuicoes da pesquisa

A primeira contribui¢ao deste trabalho consiste na metodologia para célculo da satis facao
de requisitos. Neste sentido, nossa abordagem visa medir o grau de aceitagao dos requi-
sitos, por meio de features BDD com foco em identificar a realizagao com sucesso dos
cenarios destas respectivas features estruturadas e relacionadas por meio de uma arvore
de objetivos segundo a abordagem GORE.

Como segunda contribuicao deste trabalho, realizamos um estudo de caso para a ava-
liagdo da proposta da satisfacao no projeto de desenvolvimento do Sistema de Boletins e
Alteragoes (SISBOL). Desta forma, com relacao a este projeto obteve-se 100% dos dados

das features do projeto. O conjunto de arquivos .feature e .json foram obtidos a partir



do repositério de cddigo do projeto. Os dados referem-se as features implementadas ao
longo de 16 sprints no periodo de Outubro de 2016 a Abril de 2018.

Como terceira contribuicao deste trabalho, implementamos uma ferramenta que in-
corpora a metodologia proposta nesta pesquisa. A implementagao foi feita a partir da
extensao da ferramenta piStar e estd disponivel em um repositério de coédigo aberto no

GitHub?.

1.7 Organizacao do Trabalho

Este trabalho esta organizado de acordo com o apresentado a seguir, além de conter alguns

anexos e apéndices que devem ser consultados para compreensao adequada da pesquisa.

o Capitulo 2: Apresenta o referencial tedrico sobre requisitos e as abordagens BDD
e GORE. Dessa forma, neste Capitulo sdo apresentados os conceitos chave para

compreensao da pesquisa.

o Capitulo 4: Apresenta a avaliagdo da proposta levantada nesta pesquisa. Como
avaliacao, destaca-se a a apresentacao da viabilidade da abordagem proposta a partir
de analises em diversas configuragoes de sprints do processo de desenvolvimento do
SISBOL.

o Capitulo 4: Apresenta a abordagem proposta neste trabalho e as etapas do processo

proposto para o gerenciamento da satisfacao de requisitos.

o Capitulo 5: Sao apresentados os principais trabalhos relacionados a esta pesquisa,

situando este trabalho em relacao ao estado da arte.

o Capitulo 6: Finalmente, apresentamos as conclusdes do nosso trabalho e levantamos

os préoximos passos vislumbrados para trabalhos futuros.

2https://github.com/lealfb/bdd2Goal /



Capitulo 2
Referencial Teorico

Os engenheiros de software, em seus trabalhos, devem procurar a alta qualidade e, ao
mesmo tempo, o menor custo possivel e o menor prazo para a entrega dos produtos,
mesmo que a entrega seja subdividida em fases. Entretanto, o desenvolvimento de soft-
ware nem sempre segue um caminho suave, pois a condugao dos processos tornam-se
imprevisiveis, ora por imposicao dos recursos de tecnologia disponiveis, treinamento ou
mudancas frequentes dos requisitos, ora por imposicao do cliente, face as inimeras frentes
que se descortinam durante a construcao e a lapidagao do software futuro. Nesse contexto,
os engenheiros de software estao cientes de que algumas questoes técnicas e sécio-técnicas
podem comprometer o software e sua evolugao. Este capitulo providencia um referencial
tedrico sobre essa questdo no viés das Metodologias Ageis e suas implicacdes durante o
processo de maturacao, assunto relevante para a Engenharia de Software e suas nuances,

mostrando o que pensam alguns autores sobre o assunto.

2.1 Desenvolvimento Agil de Software

Os primeiros movimentos em direcao ao Desenvolvimento Agil ocorreram no ano de 2000,
em Oregon, quando alguns engenheiros se reuniram para debater a temética. Mas foi so-
mente em 2001 que, em uma segunda reuniao em Utah, é que foi oficializado o movimento,
com a publicacdo do Manifesto Agil [7]. Com o tempo, os processos foram amadurecendo,
surgindo vérias metodologias de emprego, como o XP de Kent Beck [5] e o Scrum de

Schwaber [47], entre outras.

2.1.1 Conceito

Uma definicdo para Metodologia Agil, em toda a sua complexidade e esséncia, poderia

ser resumida em Ericksson et al. [19]:



“Agilidade significa despir o maximo de peso, comumente associado com metodo-
logia tradicional de desenvolvimento de software, o quanto possivel, para promover
a rapida resposta as mudancgas ambientais, mudangas nos requisitos de usuédrio e
acelerar prazos do projeto.”

...e concluindo que “métodos ageis constituem um conjunto de praticas de desenvol-
vimento que foram criadas por profissionais experientes...” [3], ndo obstante, podemos

«

encontrar afirmativas como “..esses métodos podem ser vistos como uma reacao ao ex-

tenso planejamento tradicional, que enfatiza uma engenharia baseada em racionalidade
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e em abordagem.” [37]. Outras afirmagoes do tipo “..os problemas sdo completamente
determindveis e que solugdes Gtimas e previsiveis existem para cada tipo deles” [10],
também sao plausiveis na literatura.

Hoje, as metodologias dgeis estao bem consolidadas. Uma recente revisao de literatura
proposta por Dikert and al. [16], apresenta um panorama bastante promissor, no sentido
da adocao dessas metodologias em larga escala industrial. Mesmo assim, embora relatem
varios aspectos a favor delas, e como nem todo software pode ser considerado blindado,

problemas também foram relatados. Veja o que diz Dikert et al...

“[...] Nossa andlise mostra que houveram estudos bem promissores da utiliza¢ao
de métodos ageis ao redor do mundo. Embora os estudos identifiquem sérias limi-
tagOes, como a insustentabilidade do local do cliente dentro do projeto por longos
periodos e a dificuldade de introducao de métodos ageis em grandes e complexos
projetos, os resultados da nossa revisao sugerem que os métodos ageis po-
dem melhorar a satisfagdao no trabalho, a produtividade e a satisfagao do
cliente.”

No Brasil, em pesquisa recente de Mazuco [34], podemos observar a evolugao e ten-
déncia das Metodologias Ageis, desde as pesquisas de Dyba, em 2008 [18], passando por
Melo, em 2012 [35] até a época mais atual Figura 2.1.

Evolugdo das Metodologias Ageis 2008 a 2017
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Figura 2.1: Evolu¢ao das Metodologias Ageis entre Dyba, Melo e Mazuco, segundo [34].



E como problemas de desenvolvimento de software estao sempre presentes, incluindo as
metodologias ageis, surge um conceito bem atual que permeia a lide didria na construcao,
teste e até entrega de produtos sob essa égide: A satisfacao de requisitos. Como ¢é a

percepcao disto e como isto se apresenta na literatura é o foco deste capitulo.

2.1.2 Desenvolvimento Agil e a Qualidade

As Metodologias Ageis surgiram com a promessa da reducdo de vérios problemas com os
quais a Engenharia de Software se depara, como a redugao de documentagao em excesso [4]
ou a participagao efetiva do cliente junto aos processos de desenvolvimento [28]. A propria
detecgao desses problemas geraram as praticas denominadas ageis, hoje bem consolidadas,
em cada uma das metodologias que ora se apresentam. Mas, se de um lado as praticas dgeis
colaboram para a redugdo de determinados problemas [31], por outro podem contribuir
para a geragao de outros problemas, muitas vezes de dificil deteccao, o que implicaria em
um enorme desafio por parte da equipe agil em responder as necessidades ou requisitos
em constante mudanga [53]. Cita-se, por exemplo, a priorizagdo da entrega, onde muitas
vezes a qualidade pode ser relegada a segundo plano, o que acaba engrossando as fileiras
da falta de qualidade. A grande parte desses problemas nem se quer é conhecida, muito
menos acompanhada ao longo do processo de evolugdao de software ou gerenciada [9],

implicando assim em altos custos de manutencao ao longo do ciclo de vida do software.

2.2 Requisitos Ageis

O processo de elicitagdo de requisitos é uma atividade critica para o processo de desen-
volvimento de software, possibilitando, ou ndo, uma entrega de sucesso. A engenharia
de requisitos se empenha em identificar, analisar, documentar e validar os requisitos para
que o sistema seja desenvolvido [40].

Entretanto, ha um desafio no contexto de negocios que faz com que o desenvolvimento
do software exija maior aten¢ao ao lidar com requisitos que tendem a evoluir rapidamente,
visto que a volatilidade desses requisitos implica no que se quer, de fato, entregar na
conclusao de um projeto [11].

As abordagens dgeis de desenvolvimento de software entraram em ascensao a partir
da tentativa de maximizar a eficiéncia nas entregas do software. Os valores do "Manifesto
Agil"[8], descrevem tais abordagens como uma cultura que retine requisitos durante todo
o processo de desenvolvimento, fazendo com que a metodologia dependa da interacao
com o cliente e atenda as suas mudancas e necessidades. Em termos praticos no fluxo
de desenvolvimento, a metodologia agil faz referéncia ao desenvolvimento incremental

[15]. No qual, um conjunto de requisitos é priorizado para um desenvolvimento inicial
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e, ao longo do processo de desenvolvimento, novos requisitos e especificacoes podem ser
incluidas de acordo com as interacoes com o cliente. O feedback por parte dos stakeholders
é fundamental e, com base nisso, os requisitos sao ajustados ao longo do tempo. Sendo
assim, os demais requisitos sao selecionados para a proxima iteracdo do desenvolvimento,
aprimorando as entregas a partir da obtencao de feedbacks.

A necessidade de interacao entre a equipe de desenvolvimento e os stakeholders do
projeto levanta uma problematica sobre a estratégia utilizada para defini¢ao e registro
das funcionalidades do sistema, visto que as técnicas utilizadas por desenvolvedores se
mostram bastante obscuras para stakeholders que nao possuem conhecimento técnico,
como destaca Adzic [2].

De acordo com Inayat et al. [24], o conceito de agile requirements engineering indica
que o processo de elicitacao dos requisitos é baseado na maneira “agil” de planejar e execu-
tar atividades relacionadas a Engenharia de Requisitos. Além da comunicacao frequente
com o cliente e o processo iterativo, destaca-se a utilizacdo do conceito de historias de
usuario, o que facilita e agiliza bastante o processo de elicitagdo dos requisitos. Segundo
Ramesh et al. [42], além dos beneficios ja citados, as histérias de usudrio possibilitam
que o custo e o prazo do projeto sejam estimados, além de facilitar o escalonamento de
demandas durante o processo de desenvolvimento.

A Tabela 2.1 apresenta algumas caracteristicas que merecem destaque na comparagao
entre a Engenharia de Requisitos tradicional e a Engenharia de Requisitos de acordo com

a abordagem agil [42].

Atividades ER

Abordagem
Tradicional

Abordagem
Agil

Praticas Ageis que
apoiam a ER

Elicitacao de
Requisitos

Definir todos os
requisitos no inicio
do projeto

Defini¢ao dos requisitos
distribuida por todo o
processo de desenvolvimento

- ER iterativa
-Comunicagdo cara-a-cara

Andlise de
requisitos e
negociagdo

Foco na resolucao
de conflitos

Foco no refinamento,
mudanca e priorizacdo
de requisitos iterativamente

- ER iterativa

- Comunicagdo cara-a-cara
- Planejamento constante
- Priorizacdo extrema

Documentagao
dos Requisitos

Documentagao formal,
contendo requisitos
detalhados.

Sem documentacao formal
e detalhada. Baseado, basicamente,
em Histérias de Usudrio.

- Comunicagédo cara-a-cara

Validag¢do dos
Requisitos

Andlise da consisténcia
e completude do
requisito.

Foco em analisar se o requisito
contempla a necessidade do cliente.

- Reunides de Revisao
- Comunicagédo cara-a-cara

Tabela 2.1: Comparagao entre abordagens tradicional e agil em relagao ao processo de
Engenharia de Requisitos [42].

Com o objetivo de validar as entregas de software de acordo com os requisitos elici-
tados, a utilizacao de testes de aceitacao ¢ uma pratica comum em abordagens ageis de
desenvolvimento, como informa Chow e Cao [11]. A implementacao de testes de acei-
tacao pode se tornar uma atividade simples com a utilizacao de histérias de usuario,
podendo ser utilizados para um desenvolvimento guiado por teste de aceitagao, ou Ac-
ceptance Test-Driven Development (ATDD). Além disso, como foi destacado na Tabela

2.1, atividades de interagao entre a equipe de desenvolvimento e os clientes sao apoiadas
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por praticas comuns da Metodologia Agil. Desse modo, atividades de especificacio de
histérias de usuario e escrita de testes de aceitacao utilizando linguagem natural podem
facilitar bastante o processo de Elicitacao de Requisitos, como sugere Inayat et al. [24].
Com a percepcao dos beneficios de praticas como estas, algumas abordagens, como o
Behavior-Driven Development, apresentado durante a se¢ao seguinte, sao utilizadas como

praticas do desenvolvimento agil.

2.3 Behavior-Driven Development (BDD)

Com o objetivo de maximizar a eficiéncia dos processos Elicitagao de Requisitos e de Ve-
rificacao e Validacao de software, diversas estratégias e metodologias sao propostas pela
comunidade. Entre elas, vale ressaltar os conceitos de Acceptance Test Driven Develop-
ment (ATDD) e Test-Driven Development (TDD), ja que a unido dos dois conceitos deu
fruto & abordagem de Behavior-Driven Development (BDD), segundo Solis Et. al [52].

De acordo com Kent Beck [6], na abordagem TDD, os testes do sistema sao escritos
antes que seu codigo seja implementado. Com esta abordagem, problemas relacionados
a tendéncia dos testadores sdao solucionados. Ou seja, como o codigo ainda nao foi es-
crito, evita-se que o teste seja implementado de maneira enviesada. Entretanto, apesar
das reconhecidas qualidades da abordagem TDD, Dan North [38] apresenta alguns pro-
blemas ainda presentes na abordagem, principalmente relacionados a linguagem utilizada
para escrita dos testes. A maneira com que os testes sao escritos tradicionalmente, na
abordagem TDD, fazem com que os stakeholders do projeto se distanciem da equipe de
desenvolvimento e de teste, visto que a linguagem utilizada para a escrita dos testes s é
reconhecida por desenvolvedores.

A partir das vantagens e desvantagens observadas na abordagem TDD), surge o conceito
de Acceptance Test Driven Development (ATTD), aplicando o mesmo fluxo de execugao
proposto pela abordagem TDD, entretanto utilizando testes de aceitacao para guiar o
processo [6]. A abordagem ATDD ajuda a equipe de desenvolvimento a transformar
requisitos do software em casos de teste, permitindo que o processo de validacao do
sistema seja realizado com mais facilidade e eficiéncia. De acordo com Gojko Adzic
[2], durante a tltima década, a comunidade de desenvolvimento tem se esforcado para
desenvolver softwares da maneira correta. Entretanto, ndo basta saber se o software estéa
sendo desenvolvido da maneira correta, deve-se avaliar se o desenvolvimento esta gerando

o software correto. Para isso, Gojko Adzic [2] destaca as seguintes necessidades:

o Evitar desperdicio de tempo durante a especificacdo do sistema;
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o Possuir artefatos confiaveis e de facil manipulacao que definem como o sistema deve

se comportar;
« Possuir uma maneira eficiente de checar se o sistema faz o que sua especificacao diz;
o Uma maneira de manter a documentacao relevante e confidvel com o minimo custo;

o Uma maneira de distribuir as atividades em interacoes curtas, facilitando a flexibi-

lidade e a capacidade reagir a mudancas.

Englobando as necessidades levantadas anteriormente, Dan North [38] propoe a abor-
dagem de Behavior-Driven Development, reunindo as qualidades da Especificagdo por
Exemplo com as qualidades da abordagem de Test-Driven Development (TDD). A abor-
dagem BDD utiliza o mesmo ciclo de desenvovimento utilizado pela abordagem TDD,
representado pela Figura 2.2, entretanto fazendo uso de uma linguagem ubiquia! para
definicao dos casos de teste, o que evita o distanciamento entre os desenvolvedores e os

clientes do projeto, como afirma Solis et. al [52].

Figura 2.2: Ciclo de desenvolvimento TDD [26].

O uso da abordagem BDD pode ajudar equipes a focar esforcos na identificacao, com-
preensdao e implementacao das funcionalidades do software, segundo John Ferguson [49].
De acordo com Dan North [38], a abordagem foi pensada de tal forma que a escrita dos
cenarios fosse suficientemente flexivel, porém suficientemente estruturada, possibilitando
a automacao e o facil entendimento ao mesmo tempo. A estrutura é baseada no seguinte

formato:

Linguagem na qual a estrutura da mesma é derivada do dominio de negécio, contendo termos que
serao utilizados no contexto real de utilizacdo do sistema para definicio do comportamento do sistema.
[21]
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Dado algum contexto inicial
Quando algum evento ocorrer

Entao devo receber o resultado X

Esta estrutura define um cenério na abordagem BDD, porém, de acordo com Solis
et. al [52], a abordagem contempla outras informagdes tteis, como pode-se observar na
Figura 2.3. A definicao dos cenarios de uso do sistema, na abordagem BDD, faz o papel do
processo de elicitacao de requisitos como conhecemos tradicionalmente. Ou seja, todo o
processo de elicitacao de requisitos, na abordagem BDD, é realizado a partir da definigao
de cenarios de uso que descrevem o comportamento esperado do sistema, como afirma
Santos et. al [17].

Com esta abordagem de especificacao de requisitos, temos que os stakeholders do
projeto se tornam capazes de descrever e documentar os requisitos de seu proprio sis-
tema, participando, ativamente, da equipe de levantamento dos requisitos, como sugere
a abordagem ATDD proposta por Gojko Adzic [2]. Além disso, a abordagem ATDD
e, consequentemente, a abordagem BDD, sugere uma relagdo de transparéncia entre os
interessados no produto de software e a equipe de desenvolvimento. Esta transparéncia
se inicia durante o processo de elicitacao de requisitos, onde uma linguagem ubiqua é
utilizada para que todos os stakeholders do projeto possam compreender e até validar os
requisitos ainda na fase de escrita dos mesmos. Um conceito importante destacado por
Gojko Adzic [2] é a Living Documentation, o qual se atenta em manter o contexto atual
documentado e atualizado, colaborando na transparéncia durante o processo de elicitacao,
desenvolvimento e teste do software. Na abordagem BDD, como os requisitos do sistema
sao descritos de tal forma que possibilita sua automacao durante o processo de Verificacao
e Validacao, o conceito de Living Documentation ¢é facilmente coberto pela abordagem.

Geralmente, as especificagao de cenarios BDD sao realizadas com apoio da linguagem
Gherkin?, possuindo as palavras-chave necessarias para definicio de uma feature, seus
scenarios e seus respectivos steps. A Figura 2.3 apresenta um exemplo claro de uma
feature BDD.

As palavras-chave utilizadas na abordagem BDD sao:

o Feature: Define uma funcionalidade especifica do sistema, contendo um ou mais
scenarios de uso da feature. Geralmente, cada feature é especificada em um ar-
quivo com a extensao .feature, possibilitando a distin¢gao dos arquivos por parte da

ferramenta de processamento utilizada.

e Background: Define um cenério inicial que serda executado antes de cada scenario

definido no mesmo arquivo. E composto de um ou mais Steps.

2https://docs.cucumber.io/gherkin /reference/
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Feature: Multiple site support
Only bleog owners can post to a blog, except administrators,
who can post to all blogs.

Background:
Given a global administrator named "Greg"
And a blog named "Greg's anti-tax rants"”
And a customer named "Dr. Bill"
And a blog named "Expensive Therapy" owned by "Dr. Bill"

Scenario: Dr. Bill posts to his own blog
Given I am logged in as Dr. Bill
When I try to post to "Expensive Therapy"
Then I should see "Your article was published."

Scenario: Dr. Bill tries to post to somebody else's blog, and fails
Given I am logged in as Dr. Bill
When I try to post to "Greg's anti-tax rants"
Then I should see "Hey! That's not your blog!”

Scenario: Greg posts to a client's blog
Given I am logged in as Greg
When I try to post to "Expensive Therapy"
Then I should see "Your article was published.”

Figura 2.3: Exemplo de Feature BDD. [25].

e Scenario: Define um cenario de uso de sua respectiva feature. Deve se localizar no
mesmo arquivo de definicdo da feature e é composto de um ou mais Steps, definindo

0 passo-a-passo para execucao deste scenario.

e Steps: Define um passo de execucdo do sistema. E a unidade bésica a aborda-
gem BDD, sendo utilizado para descrever os passos para execugao de seu respectivo
scenario, possibilitando, ainda, a verificacao de determinado estado, utilizado para
verificar o output obtido. Cada Step é mapeado, via expressao regular, para um
método que implementa o respectivo step, fazendo a imersao no cédigo e possibili-
tando a execucao automatizada dos steps como métodos do sistema. Os steps sao

baseados nas palvras-chave Given, When, Then, And ¢ But.

e Tuags: Informacgoes adicionais podem ser adicionadas a partir da utilizacao de Tags.
A partir deste item, pode-se agrupar features por usudrios e/ou por proximidade
de execucao, sendo uma informacao bastante ttil durante o processo de desenvolvi-

mento.
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Apesar de possuir poucas palavras-chave, a abordagem BDD é capaz de descrever
comportamentos complexos de sistemas de software, fazendo com que stakeholders sem
conhecimento técnico consigam participar e até escrever features BDD, minimizando, con-
sideravelmente, o esforco gasto entre as atividades de Elicitacdo de Requisitos, Verificacao
e Validacao de software, como afirma Santos et. al [17].

Porém a abordagem BDD, nao deixa explicito o quao perto se estd de se atingir o
objetivo principal de um determinado projeto de software, além disso nao demonstra o
grau de hierarquia das features BDD. Desta forma para suprir esta duas lacunas opta-
mos por fazer uso da técnica da Engenharia de Requisitos Orientada por Objetivos que

apresentaremos a seguir.

2.4 Goal-Oriented Requirements Engineering (GORE)

Diferentemente do método tradicional, na Engenharia de Requisitos Orientada a Ob-
jetivos ou do inglés, Goal-Oriented Requirements Engineering (GORE), de acordo com
Lamsweerde et al. [54], os requisitos sao elicitados a partir das metas organizacionais dos
stakeholders, também compreendidas como sendo os objetivos a serem alcancados pelo
sistema. Além disso, segundo Lamsweerde et al. [56], na GORE, a anélise dos requisitos
é fundamentada a partir da investigagdo sobre as metas da organizagao, ou seja, em como
e quem sao os responsaveis por alcanca-las.

Dessa forma, a aplicagdo da metodologia GORE, segundo Yu et al. [59], é vantajosa
para os engenheiros de requisitos por proporciona-los uma melhor contextualizagao sobre
o problema, obtendo, consequentemente, mais facilidade na compreensao e interpretacao
dos requisitos do sistema. Dentre outras vantagens, de acordo com Lamsweerde et al.
[54], pode-se considerar também a capacidade de as metas fornecerem uma justificativa
para os requisitos e, além disso, por se tratar de uma abstracao de alto nivel, também sao
capazes de proporcionar aos engenheiros uma melhor orientacao nas tomadas de decisao
na definicdo dos requisitos do projeto.

Além do mais, ainda segundo Lamsweerde et al. [54], diversos modelos de requisitos
podem ser derivados a partir dos objetivos do sistema, o que faz com que a metodologia
seja amplamente aceita pela comunidade. Por essa razao, amparadas na metodologia
GORE, diversas técnicas que utilizam as metas dos stakeholders ja foram desenvolvidas,
como: KAOS [14], iStar (ou i*) [60] e NFR [12].

Em nossa proposta faremos o uso do framework iStar que serd apresentado a seguir.
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2.5 Framework iStar

Com o objetivo de melhorar a compreensao de um sistema de software, a engenharia
de requisitos cria modelos que podem ser classificados em dois tipos: de projeto e de
requisitos. Enquanto o primeiro busca representar as caracteristicas do software em ter-
mos arquiteturais, priorizando o detalhamento dos componentes, o modelo de requisitos
descreve o software a partir do dominio informacional, funcional e comportamental [41].

Proposto por Yu [60], o Framework iStar, também chamado de i* (1é-se: i estrela), é
uma abordagem GORE centrada nos stakeholders e seus relacionamentos, e permite uma
modelagem a partir da utilizagdo de atores que dependem um dos outros para atingirem
suas metas. Segundo Carvalho [44], além de ser utilizado na 4rea da engenharia de
requisitos, o framework, que é composto por dois modelos - o de dependéncia estratégica
ou SD (do inglés: Strategic Dependency) e o de raciocinio estratégico ou SR (do inglés:
Strategic Rationale) - vem também sendo utilizado por outros campos de pesquisa, como
na reengenharia de processos de negécio, de modelagem de software e de desenvolvimento
de sistemas orientados a agentes.

A abordagem proporcionada pelo Framework iStar, além de agregar aspectos da mo-
delagem social, tras consigo paradigmas de orientagao a metas e a agentes, como também
proporciona uma maior atencao nas propriedades intencionais do ambiente e nos seus
relacionamentos [23]. Essas intencionalidades sao representadas através dos modelos SD
e SR.

2.5.1 Modelo SD

O modelo SD fornece uma descri¢ao das intencionalidades do funcionamento organizaci-
onal a partir de uma rede de dependéncias entre atores, conforme pode ser observado na
Figura 2.4. A intencionalidade é apresentada por meio de um ator, também chamado de
depender, que se relaciona com um outro ator, chamado de dependee. Nesse modelo, os
atores sao conectados por um elemento intencional, ou dependum. Por fim, a interpreta-
¢ao obtida a partir desses trés elementos, é de que o depender depende diretamente do
dependee para satisfazer alguma meta ou objetivo especifico, conforme Yu [60].

No exemplo apresentado pela Figura 2.4, o ator “Atorl” depende do ator “Ator2” para
atingir determinada meta. O direcionamento do relacionamento é interpretado a partir
da orientagdo do caractere ‘D’. Da mesma forma, pode-se inferir, a partir do modelo,
que “Ator2” depende de “Atorl” para a realizacdo de uma determinada tarefa. Além do
ator, que é representado por um circulo, a Figura 2.4 também apresenta os 4 tipos de

dependums: meta, meta-soft, tarefa e recurso.
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Meta
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}

Ligagao de
dependéncia

Figura 2.4: Representagdo da notacao do modelo SD. Retirado de Silva [48].

2.5.2 Modelo SR

Diferentemente do modelo SD que descreve os relacionamentos externos, ou seja, as de-
pendéncias entre os atores por meio de elementos intencionais, o modelo SR apresenta a
estrutura interna dos atores, buscando descrever como eles se comportam para atender
determinada demanda na organizacao, conforme Yu [60].

Com base na ilustracao do modelo SR da Figura 2.5, pode-se observar uma expansao
do ator “Ator2” delimitado por um circulo pontilhado. Nesse modelo, a meta principal
do ator expandido estd sendo refinada a partir de tarefas. A execucao das tarefas “Ta-
refal” e “Tarefa2” sao alternativas para a realizacdo da meta, sendo que especificamente
a primeira apresenta decomposicao em outras duas subtarefas. Um elemento de tarefa
pode ser vinculado a outras tarefas por links de decomposi¢dao, podendo ser disjuntivos
(AND) ou conjuntivos (OR). Nos links AND, o a tarefa pai é satisfeita se todos os des-
cendentes estiverem satisfeitos, enquanto na ocorréncia do link OR, para que a tarefa pai
seja realizada é necessario que no minimo uma das tarefas filhas sejam satisfeitas. Pode-se
interpretar também, ainda a respeito do modelo da Figura 2.5, que a tarefa “Subtarefal”
contribui negativamente para uma meta-soft, enquanto “Tarefa2” contribui de maneira

positiva.

17



Dependéncia
= de meta A
Dependéncia de B
B meta-soft
< : o
N, Dependéncia de
tarefa

Dependéncia
de recursos.

Meta Mete-Soft
Tarefa Recurso

D‘J’ - for
Confribuicio \

Figura 2.5: Representagiao da notacao do modelo SR. Retirado de Silva [48].
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Capitulo 3

Abordagem BDD-GORE

1

Nossa abordagem visa medir a satisfacao' em relacdo atendimento aos requisitos a par-

tir da afericdo das features disponiveis no projeto, com foco em satisfazer os objetivos
do negocio, representados por meio do Modelo de Objetivos. Nesse Capitulo, apresenta-
mos os passos da abordagem BDD-GORE e em seguida, apresentamos a ferramenta que

automatiza os passos da abordagem proposta.

3.1 As Atividades da Abordagem BDD-GORE

A Figura 3.1 apresenta uma visao global da abordagem proposta neste trabalho. Vale
ressaltar que a abordagem proposta possui a premissa basica de que o processo de desen-
volvimento é baseado na utilizacdo da abordagem BDD e do Modelo de Objetivos.

A abordagem BDD-GORE consiste nas seguintes atividades:

1. Mapeamento features BDD e Modelo de Objetivos (Secao 3.1.1).
2. Medicao do grau de satisfacao(Se¢ao 3.1.2).
3. Gestao da satisfacao dos requisitos (Segao 3.1.3).

4. Acompanhamento do grau de satisfacao (Segao 3.1.4).

Nas demais subsecoes, detalhamos tais atividades da abordagem proposta.

3.1.1 Mapeamento Features BDD e o Modelo de Objetivos

O mapeamento entre os artefatos BDD e os artefatos do modelo de objetivos ¢ feito de

acordo com o apresentado na Figura 3.2. A partir desta Figura é possivel observar que

!Definida neste trabalho como: grau de aceitacio dos requisitos expressos por meio das features BDD
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Figura 3.1: Visao geral da abordagem.

cada feature BDD é relacionada diretamente com uma task do modelo de objetivos. Com o
objetivo de facilitar a compreensao da abordagem, a representacao do modelo de objetivos

foi simplificada em duas entidades: Goal e Task.

BDD Goal Model |

Feature

1 1 Task Goal

+ nome

+ nome

" + nome

+ complexidade

+ resultado: ENUM <<Sucesso, Falha, Ignorado>>

—.

Step * Cenario

Figura 3.2: Relacionamento seméntico entre BDD e Goal Model.

A abordagem BDD é composta de trés entidades principais: Feature, Cendrio e Step,
sendo que uma Feature possui um ou muitos Cendrios, e que um Cendrio possui um ou
muitos Steps. Dessa forma, o resultado de uma Feature depende do resultado de todos os
Cendrios que a compodem, e o resultado de cada Cendrio depende do resultado de cada

um dos Steps que compoem este Cendrio.
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O processo de mapeamento entre as entidades é realizado com base no nome das
features. Vale ressaltar que nossa abordagem assume que tanto as features BDD quanto
o modelo de objetivos sdo previamente especificados. Ou seja, dado que ambos artefatos
existem, tanto o modelo de objetivos quanto os artefatos BDD, basta relacionar as features
e as tasks com base no nome de ambas entidades. Esta atividade deve ser realizada com
ajuda de um especialista. A partir do mapeamento entre as entidades, as tasks tém acesso
a informacao de complexidade da feature relacionada e o resultado da execugdo da mesma
(ignorado, falha ou sucesso). Dessa forma, para a satisfagdo do objetivo raiz é necessario
que todas as suas tasks (em refinamentos AND), ou pelo menos uma de suas tasks (em
refinamentos OR), sejam realizadas com sucesso por meio de suas respectivas features.

O préximo passo da abordagem BDD-GORE consiste no calculo da satisfacao, que

serd apresentado a seguir.

3.1.2 Medicao do Grau de Satisfacao

Em nossa abordagem, a insatisfacao' com relacio a completude dos requisitos é uma
métrica que tem relagao inversamente proporcional a satisfabilidade das features entregues
com sucesso no projeto. Ou seja, quanto maior a insatisfacao, menor a taxa de aceitacao
do stakeholder quanto ao requisito entregue e vice-versa. Baseado nessa relagao, buscou-
se a definicdo de uma estratégia para medicao e acompanhamento da satisfacdo, que serd
apresentada a seguir.

Primeiramente, uma vez que cada passo, cada cenario e cada feature tem cada um
seu proprio status, i.e. skipped, failed ou successful, ¢ importante levar esse status em
consideracao para o calculo da satisfagdo. Dessa forma, atribuimos o resultado de cada
cenario da feature com um peso para representar o status da execucao feature, conforme

segue:

o Skipped: Cenéario BDD esta definido mas ainda nao teve todos seus passos imple-
mentados. Neste caso, nao é possivel, ainda, validar o cenario em questao. Este

status para o calculo da satisfacao possuirda peso 0.

e Fuailed: Cenario BDD definido e com passos implementados. Entretanto, a exe-
cucao deste cenario apresenta uma falha, que devera ser corrigida pela equipe de

desenvolvimento. Este status para o calculo da satisfacao possuird peso 1.

o Successful: Cenario BDD definido e com passos implementados. Execucdo correta
do cenario, ou seja, sem a ocorréncia de uma falha durante a execuc¢ao do mesmo.

Este status para o calculo da satisfacao possuird peso 2.

!Grau de nao atendimento dos requisitos no cumprimento aos objetivos de negécio utilizando a abor-
dagem do Behavior-Driven Development
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Levando em consideracao estes status possiveis para cada cenario BDD, podemos
definir qual seria a distancia entre situacao atual e a situacao ideal do projeto.
Portanto, o calculo do Estado Atual de uma feature, a partir do status de seus

cenarios, pode ser obtido a partir da Equacao 3.1:

estadoAtual = <§C: p(cz-)) x c(f) (3.1)
i=1
Onde,

e nc: numero de cendrios da respectiva feature;
o ¢(f): representa a complexidade da feature f;

e p(c;): representa o valor do peso associado ao cendrio i analisado
i.e.: skipped(0), fail(1), success(2).

Assim sendo, o Estado Ideal pode ser calculado de acordo com a Equacao 3.1, onde
p(c;) possui valor 2 em todos os cendrios envolvidos. Por outro lado, para o calculo do
estado atual, p(¢;) representa o valor do status de cada cenario analisado.

Dessa forma, a partir da relagao entre o estadoAtual e o estadoldeal podemos definir

o grau de satisfacao da feature, como apresentado na Equacao 3.2.

estadoAtual
estadoldeal

Neste sentido, satisfacao representa o grau de aceitagdo do produto desenvolvido

satis facao = (3.2)

num intervalo que varia entre 0 e 1. Como derivagao da taxa de aceitacao do produto de
software, podemos levantar a insatis facao relacionada.

A insatis facao pode entao ser analisada de maneira local ou global. A insatisfacao
Local (INS Local) faz referéncia ao grau de aceitacao presente em cada uma das features
envolvidas. Sabemos que a insatis facao é inversamente proporcional a taxa de aceitacao
do produto entregue. Assim sendo, a insatisfacao local pode ser obtida a partir da

Equacao 3.3.

INS local(f;) = 1 — satisfacao (3.3)

A insatis facao Global (INS Global) faz referéncia ao grau de ndo aceitagdo no cum-
primento aos objetivo definidos levando em conta todo o processo de desenvolvimento. A
INS Global pode ser definida a partir da Equacao 3.4.

Z;Zl estadoAtual;
Zgl estadoldeal;

INS _global =1 — (3.4)
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Onde,

o 4: representa cada feature mapeada no modelo de objetivos;
o nf: representa o nimero total de features;

o estadoAtual;: representa estado atual feature i;

o estadoldeal;: representa estado ideal feature i;

3.1.3 Gestao da Satisfacao dos Requisitos

A partir do calculo da satisfacao realizado na etapa anterior da nossa metodologia, a
etapa final consiste em prover informacao para dar suporte a gestao do grau de aceitacao
com relagdo aos requisitos. Para tanto, o modelo de objetivos torna-se uma estrutura
fundamental para essa gestao, uma vez que tal modelo prové uma visao global do sistema
sob a perspectiva estratégica do sistema a ser entregue.

Dessa forma, se houver algum ramo da arvore de objetivos que nao tiverem suas tarefas
ainda realizadas com sucesso, o gestor pode avaliar a forma mais adequada de cumprir
o requisito conforme a importancia que tal ramo da arvore representa para o modelo de
negocios. Se, por exemplo, tal situacao acontecer em um refinamento OR, e houver algum
outro irmao que tenha suas tarefas realizadas com sucesso, isso traz ao gestor a informacao
de que provavelmente o foco no cumprimento desse objetivo é de baixa prioridade, caso
necessario. No entanto, se em um ramo com refinamento AND houver tarefas que nao
tiverem sido realizadas ainda, o cumprimento do requisito inevitavelmente precisa ser
realizado, uma vez que nao hé alternativas para a realizagdo do objetivo raiz do ramo em

questao, como apresentado na Figura 3.3.

Manter
Assuntos

Manter Assunto
Geral

Manter Assunto
Especifico

Cnar Atualizal Cadastral Atualizar
assunto assunto assunto aﬁsunto
eral ral

Figura 3.3: Modelo de Objetivos com refinamentos AND/OR.

Na Figura 3.3 temos um objetivo principal Manter Assuntos que precisa ser satisfeito.

Por sua vez, esse objetivo é refinado em dois objetivos secundérios Manter Assunto Geral e
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Manter Assunto Especifico. A realizacao destes objetivos sdo obrigatérios para a realizacao
do objetivo raiz. O objetivo Manter Assunto Geral configura um refinamento OR com
duas sub-tarefas: Criar assunto geral com status de sucesso e Atualizar assunto geral com
status de falha.

Complementarmente, o objetivo Manter Assunto Especifico configura um refinamento
AND também com duas sub-tarefas: Cadastrar assunto especifico com status de sucesso
e Atualizar assunto especifico com status pendente.

A semantica da cor verde representa a tarefa que teve uma feature associada com todos
os cenarios com éxito. A cor vermelha representa a tarefa que teve a feature implementada
mas apresentou falha e a cor azul denota a tarefa que teve associada uma feature nao
implementada.

Para apoiar a adocao da abordagem proposta neste trabalho foi implementada uma
ferramenta de suporte, vale ressaltar que a coloragao é realizada de forma automatica no
momento da associacdo da feature a tarefa no modelo de objetivos. a cor é configurada
com base no resultado de execucao da feature BDD. Apresentaremos a ferramenta na
Secao 3.2.

3.1.4 Acompanhamento do Grau de Satisfagcao

Objetivando ilustrar a viabilidade da utilizacao desta abordagem para acompanhamento
da satisfacao dos requisitos, foram feitas simulagoes sobre os dados baseados no conjunto
de features do SISBOL. Este dados sao apresentados a seguir em trés configuracoes dis-
tintas. A primeira configuragdo, apresentada na Tabela 3.1, representa um processo de
desenvolvimento com sucesso absoluto, ou seja, com todas as features implementadas com
sucesso na sprint correta (sem nenhuma insatis facao). A Tabela apresenta um exemplo
de como os dados sao registrados, entretanto, por motivo de espago, o conjunto completo
de sprints desta configuracdo podem ser observadas no Apéndice E.

O modelo de objetivos que representa o processo de desenvolvimento destacado na Tabela
3.1 possibilita a analise da evolugdo da satisfacao ao longo do processo de desenvolvimento. A
seméantica de cada uma das colunas da tabela é descrita a seguir - Co: complexidade da feature,
Sk: quantidade de cendrios com situagao Skipped, Fa: quantidade de cenarios com situacao Fail,
Su: quantidade de cenarios com situacao Sucess, Tc: total de cendrios da feature, Sa: situacao
atual da feature, Si: situagdo ideal da feature, Sat: grau de satisfagdo. Complementarmente a
evolucdo completa é apresentada no Apéndice C.

Um processo de desenvolvimento de sucesso absoluto gera a curvas de satis facao apresentada
na Figura 3.4 (a). Observa-se que a intercessdo entre as curvas de satisfacao e insatisfacao
Global ocorre aproximadamente no meio do projeto, entre as sprints oito e nove. Esse compor-

tamento demonstra a corretude da técnica, ja que em um projeto de software de sucesso, o meio
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Tabela 3.1: Exemplo de sucesso SISBOL (primeiras 2 sprints).

. Cenarios Evolugao

Sprint/Features CO 'Sk Fa | Su|Tc | SalSi|Sat|i-Sat
Criar assunto especifico 1 0 0 2 2 4 | 4 1 0
Criar assunto geral 1 0015 5 10 110 ] 1 0
Criar posto/graduacao 1 0 0 3 3 6 | 6 1 0
Criar tipo de documento 1 0 0 2 2 4 | 4 1 0
Criar qualificacao militar 1 00| 6|6 1212 1 0
Visualizar assunto especifico 1 0 0 2 2 4 | 4 1 0
Visualizar assunto geral 1 010 1 1 2 | 2 1 0
Visualizar postos/graduacoes 1 010 1 1 2 |2 1 0
Visualizar tipos de documento 1 010 1 1 2 ]2 1 0
Visualizar qualificagoes militar | 1 0|01 1122 1 0

Tabela 3.2: Processo com algumas falhas e skippeds.
. Cenarios Evolucao

Sprint/Features CO 'Sk Fa | Su|Tc|Sa|Si| Sat | i-Sat
Criar assunto especifico 1 0| 1 112 |3 |4 75 0.25
Criar assunto geral 1 01| 3 2 5 | 7 |10] 70 0.3
Criar posto/graduacao 1 0 1 2 315 |6 (8333 0.16
Criar tipo de documento 1 1 1 0] 2 114 25 0.75
Criar qualificacao militar 1 3| 2 1 6 | 4 |12]33.33| 0.66
Visualizar assunto especifico 1 0 1 1 213 |4 75 0.25
Visualizar assunto geral 1 0 1 0 1 1] 2 50 0.5
Visualizar postos/graduagoes 1 0 1 0 1 1] 2 50 0.5
Visualizar tipos documento 1 1 0 0 1 0| 2 0 1
Visualizar qualificacoes militar | 1 010 1 1 2 | 2] 100 0
Excluir assunto especifico 1 0 1 1 2 3 | 4 75 0.25
Atualizar assunto especifico 1 1 1 0] 2 114 25 0.75
Excluir assunto geral 1 1 1 0 2 114 25 0.75
Atualizar assunto geral 1 2 | 2 2 6 | 6 |12] 50 0.5
Excluir posto/graduagao 1 0 1 0 1 1] 2 50 0.5
Atualizar posto/graduacao 1 L {1101 2]|1/|4 25 0.75
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do projeto tende a levar a metade do produto de software concluido, ou préximo disso. Metade
do produto de software concluido significa que metade da satisfagdo dos requisitos especificados
nas features ja foi alcancada.

Percebe-se que em tal simulagdo, o grau de aceitacido aos requisitos foi 100% ao final do
projeto, sem que houvesse crescimento da insatisfacao de forma exponencial dos requisitos.
Em outras palavras, o projeto mostrou-se relativamente bem administrado e com custos dentro

do planejado inicialmente pelo projeto no que tange aos requisitos almejados.
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Figura 3.4: Comparacao entre hipotéticos processos de desenvolvimento.

A segunda configuracdo, representada pela Tabela 3.2, representa um processo de desen-
volvimento com grande dificuldade no inicio do projeto e acentuada recuperacdo no fim. Na
evolugdo da insatisfacao para a segunda simulagdo apresentada na Figura 3.4 (b) observa-se
que, como houve a presenca de uma insatisfacao mais acentuada no inicio do projeto, p.ex. o
processo de desenvolvimento atrasado, as curvas de satisfacao e insatisfacao se cruzam apos

a metade do processo de desenvolvimento. Em comparacdo com a Figura 3.4 (a), a segunda
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configuracao obteve um atraso de quase dois sprints na intercessao entre as curvas de satisfacao
e insatis facao.

Ja a terceira configuracio representa um processo de desenvolvimento de insucesso, ou seja,
com insatisfacao do inicio ao fim do projeto. A Figura 3.4 (c) apresenta o comportamento da
insatis facao ao longo do projeto representado pelos dados disponiveis no Apéndice E.

O modelo de objetivos que representa a evolucdo da insatisfacao ao longo do processo
de desenvolvimento nas configuragoes 1 e 2 segue a mesma metodologia do apresentado no
Apéndice C.

Dessa forma, percebe-se que a compensacao da insatisfacao dos requisitos foi melhor rea-
lizada na primeira simulagao. Enquanto que a compensacao da insatisfacao dos requisitos na
segunda e na terceira configuracao tiveram um certo déficit na entrega, onde a segunda obteve
préximo a 100% de satisfacdo enquanto que a terceira obteve em torno de 60% de satisfagao
ao final do projeto. Mais ainda, a terceira configuracao deixa um déficit de quase 40% a ser
paga. Em outras palavras, o terceiro projeto mostrou-se mal administrado e com custos fora do

planejado inicialmente pelo projeto no que tange aos requisitos almejados.

3.2 A Ferramenta BDD2Goal

Para melhor entendimento do processo de mapeamento, apresentamos um diagrama de ativi-
dades na Figura 3.5 que demonstra o fluxo do mapeamento das features para o modelo de
objetivos.

O diagrama ajuda no entendimento da relagdo entre a ferramenta Serenity que gerard os
relatérios com o resultado da execucdo dos critérios de aceitacdo das respectivas features e a
ferramenta BDD2Goal. Além disso, demonstra o passo em que é realizado o mapeamento das
features para o modelo i*.

Primeiramente, a ferramenta BDD2Goal solicita ao usuério o arquivo de entrada, exportado
pelo Serenity, no formato .json. Este arquivo contém o resultado da execugado das features com
a situacdo da execucao de cada cendrio e com seus respectivos passos apresentando sua situacao:
“Success”, “Fail” ou “Skipped”. Caso o usuario nao tenha esse arquivo, ele terd que obter por
meio da ferramenta Serenity, caso ele ja possua o arquivo, ele deverd fazer o upload na ferramenta
BDD2Goal. A Figura 3.6 demonstra como é realizada esta etapa.

Apés realizado o upload dos arquivos .json na ferramenta deverd ser carregado o Modelo de
Objetivos do projeto. Vale ressaltar que caso o usuario ainda nao tenha o arquivo com o Modelo
de Objetivos ele podera ser construido “online” neste momento. A Figura 3.7 demonstra como
é realizada esta etapa.

Apo6s carregado o Modelo de Objetivos o usuario devera selecionar a task que ele deseja
realizar a associacdo com a feature BDD. A Figura 3.8 demonstra esta etapa.

Apés realizado a leitura do Modelo de Objetivos devera ser realizado mapeamento da feature
com a task do Modelo de Objetivos.
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Figura 3.5: Atividades para o mapeamento das features para o modelo de objetivos.
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Figura 3.8: Passo 3 - Selecao da task no Modelo de Objetivos .

No momento da associacao da feature a task a cor é configurada automaticamente a task do
Modelo de Objetivos de acordo com o resultado de execugdo da feature carregado via json. A
task pode ser configurada automaticamente com uma das trés cores: verde, vermelho ou azul.

Em seguida, hé a possibilidade de geracao de um arquivo de saida no formato .json com a
arvore de objetivos ja mapeada com as features BDD e com sua respectiva complexidade. Este
arquivo gerado no formato .json pode ser importado pela ferramenta web BDD2Goal que é uma
extensao da ferramenta piStarTool, desta forma o modelo de objetivos reflete de forma fidedigna
a informagao provida por meio das features BDD. Os passos sdo exemplificados na Figura 3.8,

Figura 3.9 e Figura 3.10
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Figura 3.10: Passo 5 - Associacao da complexidade a task no Modelo de Objetivos.

3.3 Verificacao da realizacao do objetivo

A satisfacdo do objetivo principal do negécio (raiz) é realizada através do algoritmo de verificagao
do cumprimento de objetivos, onde alavancamos a atingibilidade do objetivo numa arvore de
objetivos (GM), acrescentando a perspectiva das features BDD para as tasks do modelo. Desta
forma, as decisdes de adaptagdo consideram a exequibilidade em que a feature BDD pode ser
explicitamente associada a task e o seu efeito no cumprimento de um determinado objetivo.

No Algoritmo 1 avaliamos a atingibilidade dos objetivos do sistema levando em consideracao

30



o resultado de execugdo das features BDD. O algoritmo tem como informacdo de entrada um
modelo de objetivos (GM) com suas respectivas features BDD associadas. O algoritmo é recur-
sivo, baseado no fato de que o GM é um modelo estruturado em arvore e que cada refinamento

pode ser visto como um né6 de arvore. O algoritmo considera o né raiz da GM (linha 1).

Algorithm 1: isExequivel(GoalModel gm)
Input: GoalModel gm
Result: Boolean

1 Function isEzequivel()

2 var result + false;

3 gm.result < true;

4 children < gm.getChildren();

5 for node in children do

6 if (node.type = “Goal”) then

7 | result « isExequivel(node);

8 end

9 else

10 ‘ result < getResultTask(node);
11 end

12 if (node.relation = “AND”) then
13 ‘ gm.result «— gm.result && result;
14 end

15 if (node.relation = “OR”) then
16 ‘ gm.result <— gm.result || result;
17 end
18 end
19 return gm.result
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3.4 Anadalise Detalhada da Estrutura de Verificacao

Basicamente, a fun¢ao tem como entrada um objeto do tipo Goal Model. Inicialmente, iniciamos
uma varidvel para armazenar o resultado da iteragao com valor falso (linha 2). Como utilizaremos
a soma de valores logicos para definir a condi¢ao do objeto ser ou nao ser exequivel, o valor inicial
para a propriedade de resultado do Goal Model deve ser definido como boolean “verdadeiro”
(linha 3). Uma vez que a soma de valores légicos dos seus objetos adjacentes do tipo Task é
feita com operador do tipo AND, um Goal Model apenas é exequivel quando todas suas Tasks
forem executadas com sucesso. Qualquer resultado diferente disso, é atribuido automaticamente
o valor “falso” e toda a soma passa a resultar em “falso”. Em seguida buscamos os objetos
subjacentes do Goal (linha 4), para entao realizar uma iteracdo em todos esses objetos ou nds
filhos de Goal. Durante essa iteragao, é necessario verificar se o objeto subjacente analisado ¢é
um objeto do tipo Goal (linha 6). Caso seja, a fun¢do é chamada recursivamente, enviando o
préprio objeto como parametro (linha 7), para assim entdo se tornar possivel fazer a leitura de
todos os atributos de todos os objetos do modelo. Caso o objeto nao seja do tipo Goal, é feita a
busca do resultado de execugao da Task (linha 10). Esse resultado é armazenado na varidvel que
foi uma vez inicializada no comeco da funcao do algoritmo (linha 2). Entao, dando continuidade
a execugdo do algoritmo, onde é executada a soma do valor final de execugdo da Task ao
total j& somado logicamente & Goal (linhas 13 e 16). Essa atribuigdo é feita condicionalmente
dependendo do tipo de ligagdo montada entre os objetos Goal e Task. Para isso é feita uma
verificacao ao tipo AND (linha 12), caso contrario, é do tipo OR (linha 15). Finalizada a iteracao
dos objetos, a fun¢édo retorna o resultado final armazenado no Goal Model. Lembrando que cada
a iteracdo que esteja em recursividade, o mesmo valor é reatribuido nas outras iteragoes (linha
7).

3.4.1 Configuracao do experimento

O estudo consistiu na avaliagdo da metodologia do estudo de caso SISBOL. Utilizamos o modelo
de objetivos fornecido na Figura 4.1. Modelamos os objetivos e suas tarefas que representavam as
features. A avaliacao foi baseada em um protétipo implementado em javascript. Os experimentos
foram realizados em uma méquina Intel(R) Core i5 2.8 GHz com 8Gb meméria RAM DDR3.

3.4.2 Resultados

O algoritmo é eficiente com relagdo ao tempo de execugao? Avaliamos o tempo de execugao
do algoritmo para o Goal Model do SISBOL. Os resultados mostraram que o algoritmo levou
no maximo de 40 milissegundos para ser executado em todos os nés do modelo. Portanto, o
algoritmo pode ser considerado bastante eficiente para a configuracido analisada. Formalmente
falando, o algoritmo pode ser provado como complexidade linear de tempo O(n), onde n é o

numero de nés no Goal Model. A maior complexidade do algoritmo estd na execucao de cada
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node in children (linhas 5-18). Se o tipo do né for do tipo Goal, o algoritmo faz uma chamada
recursiva a si. Se o no for do tipo task a variavel result armazena o resultado da task.

O algoritmo permite testar e explicar a alcancabilidade do objetivo baseado nas features
BDD? Realizamos simulagdo com 3 configuracdes de projeto, cada uma contendo um total de
82 tasks distintas. As configuracoes do projeto com features com estado de sucesso é demons-
trada no Apéndice C e features com estado de pendente ou falha no Apéndice D. Ter a raiz
alcangada para o conjunto de features significa que o objetivo raiz do Goal Model do SISBOL é
atingido e, portanto, considerando as features BDD o sistema é capaz de atingir seus objetivos.
Das 82 features modeladas, em nenhuma das configuragoes tiveram os objetivos do SISBOL
alcancados. Isso aconteceu devido ao fato de termos 21 tasks nao associadas a nenhuma feature,

impossibilitando desta forma a realizagao do objetivo raiz.
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Capitulo 4

Estudo de Caso

Neste capitulo apresentamos o sistema utilizado como estudo de caso deste trabalho, apresen-
tando seu contexto e seu escopo e os resultados obtidos na aplicacdo da metodologia de analise

de divida técnica proposta.

4.1 Descricao do Estudo de Caso

O estudo de caso deste trabalho foi realizado no Sistema de Boletins do Exército Brasileiro
(SISBOL-EB): fruto da necessidade de geragao de Boletins Oficiais e Alteragdes dos militares.
Antes do SISBOL, tal boletim era feito de maneira manual por funcionérios conhecidos como
“boleteiros”. Devido a grande quantidade de trabalho envolvida nesta atividade, alguns mili-
tares buscaram automatizar algumas etapas da geracao e manutencao de boletins e alteragoes
militares. Com o passar do tempo, novas funcionalidades foram incluidas até o momento em
que o chamado “SISBOL” se tornou conhecido e foi distribuido por todo o territério nacional.

O Sistema de Boletins desenvolvido durante este projeto tem como objetivo substituir sua
versao legada, que é utilizada, atualmente, em todo o pais. Desse modo, o escopo do novo
SISBOL, desenvolvido entre o periodo de Outubro de 2016 a Abril de 2018, é baseado no escopo
da versao legada, acrescentando algumas melhorias importantes que serdo destacadas no decorrer
deste tépico.

Desse modo, dada a importancia deste sistema para o funcionamento de cada Organizagao
Militar em todo pais, foi observada a necessidade de padronizar e centralizar as informacoes de
todo o Exército Brasileiro em apenas um SISBOL.

A Tabela A.1 apresenta o conjunto de features do SISBOL e a Figura 4.1 apresenta a arvore
de objetivos para implementacao das features apresentadas.

Em particular, as novas funcionalidades relacionadas a Workflows de Tramitacdo foram ne-
cessarias devido a caracteristica de crescimento do SISBOL legado. O crescimento desestrutu-
rado do SISBOL fez com que cada Organizacdo Militar o utilizasse de maneira distinta. Por
exemplo, algumas Organizagoes utilizam o sistema para realizar aprovagées em alguns niveis,

criando um fluxo de aprovacoes até a publicagdo do Boletim. Outras Organizagoes utilizam o
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Figura 4.1: Arvore de Objetivos SISBOL

sistema apenas para registro e geragdo dos Boletins, inutilizando as funcionalidades de apro-
vacdo do Boletim. Desse modo, buscando agradar o maximo de Organizagoes Militares, foram
implementadas as funcionalidades de configuracdo do fluxo de tramitacao do Boletim até que o
mesmo seja publicado. Definindo um Workflow de Tramitagdo, o usuario pode configurar como
deseja executar o sistema, tornando-o flexivel e agradavel para todos os tipos de uso pelo pais.

Com o objetivo de agilizar o andamento do Boletim no fluxo de tramitacdo incluiu-se a
funcionalidade de Apresentar Pendéncias, a qual envolve, basicamente, a implementacao de
uma “caixa de entrada” com as agOes pendentes para o Militar logado no sistema, além da
funcionalidade de Acompanhar Citacdes, onde o militar é capaz de visualizar trechos onde o
mesmo ¢ citado, para acompanhar seu processo junto ao Exército.

Buscando facilitar o processo de auditoria, o qual envolvia diversos problemas na versao
legada, foram incluidas as funcionalidades de Manter Histérico de Boletim e Nota, além de
passar a impossibilitar a exclusdo definitiva de entidades importantes do sistema, tornando-a,
no maximo, inativa. Incluiu-se também a possibilidade de Pesquisar Informagoes nos Boletins,
o que anteriormente, precisava ser feito manualmente.

A implantacgdo deste novo SISBOL se dard de maneira centralizada, executando em apenas
um local e disponibilizando as mesmas funcionalidades para todas as Organizagoes Militares.
Além disso, o novo SISBOL inclui a ideia de contextualizagao, fazendo com que cada Organizagao
Militar enxergue o SISBOL como préprio, impossibilitando que uma Organizacao Militar acesse
Informagdes privadas de outra Organizagao. Assim, todas as informacoes de Boletins do Exército
Brasileiro estarao centralizadas em uma unica base de dados, facilitando o gerenciamento e até

uma, analise futura destes dados, por parte do Exército Brasileiro.

4.1.1 Caracteristicas Técnicas

O novo SISBOL foi implementado utilizando uma arquitetura baseada em REST (Representa-
tional State Transfer), utilizando a linguagem de programagao Java 1.8 para implementacao do

backend e o framework de javaScript Angular 2 para implementagdo do frontend do sistema.
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O backend do sistema é organizado em quatro camadas com responsabilidades tnicas. A
camada de Modelo é responsiavel pela definicdo das entidades do sistema, assim como suas
restrigoes de negécio. A camada de Resource é responsavel por criar os end-points do sistema,
disponibilizando os recursos de cada entidade. Ja a camada de Servigo implementa todos os
servicos de determinada entidade. Estes servigos sdo disponibilizados para a camada Resource,
que cria o acesso a eles via REST. E a camada de Repositério é a responsavel por gerenciar o
acesso a base de dados.

Buscando garantir a qualidade do sistema, utilizou-se o conceito de BDD (Behavior Driven
Development) para implementacao dos testes e documentacao do sistema, o que possibilitou a
realizagdo de pesquisas importantes relacionadas, principalmente, a rastreabilidade requisito/-

codigo.

4.2 Coleta de Dados

Como instrumento para coleta de dados utilizou-se a técnica de artefato fisico, ou seja, obtendo
os com extensao .feature gerados na especificacdo de requisitos e os com extensao .json gerados
a partir da ferramenta Serenity utilizada para aferir os critérios de aceitagdo. Os dados obtidos
por estes arquivos serviram de insumo para a proposicao de calculo de divida técnica a partir
da abordagem proposta neste trabalho.

A features do SISBOL apresentadas na Tabela A.1 foram utilizadas como input para a
ferramenta gerada neste trabalho. A partir da execucao da ferramenta bdd2Goal foi possivel
realizar o mapeamento das features BDD com o modelo GORE, fato que facilitou a visualizagao
e acompanhamento da evolucdo da Divida Técnica do projeto. A atual versdo da ferramenta
bdd2Goal tem integracio com a ferramenta chamada Serenity®, para a geracdo dos relatérios
de execucao das features BDD.

Serenity é uma ferramenta voltada para produzir uma Documentagao Viva (Living Documen-
tation) da especificagdo e a correspondente adequacao do sistema a ela (através dos resultados
de execucdo dos respectivos testes). Possui integragdo com ferramentas como o Cucumber?,
permitindo documentar os resultados obtidos a partir da execucao via Cucumber.

Nesta proposta, apds a devida especificacdo das features, foram gerados os relatérios com
a afericdo do resultado da execucao de cada cendrio com seus respectivos passos presente na
feature. Vale ressaltar que cada feature do projeto deve estar representada em um arquivo
préprio de extensao .feature, possibilitando a facil identificacdo e manipulacdo, por parte das
ferramentas de apoio da abordagem BDD.

Além disso, a ferramenta Serenity disponibiliza arquivos com o resultado da execugdo dos
testes nos formatos .zls, .json e .html. A Figura 4.2 apresenta um exemplo de um arquivo no

formato .json gerado pela ferramenta Serenity.

thttps://www.thucydides.info/#/
https://cucumber.io/
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{"name" :"Atunalizar Tipo de Boletim Sucesso",

"Como" :"Administrador",

"Quero":"Atualizar Tipo de Boletim",

"Para" :"Gerir Boletins"
"testSteps":

[{ "number":1,"description":"Dadc gue eu possuc... ",
"duration":83, "startTime":14954340038608,
"result":"SUCCESS"}],

{"number":Z,
"description":"E eu queira atualizar...",
"duration":1, "startTime":14954540038691,
"result":"SUCCESS"],

{"mnumber":3,
"description":"Quande eu requisitar...",
"duration":1%, "startTime":14%5434003692,
"result":"SUCCESS"},

{"number":4,
"description":"Entac deveo...",
"duration":1l, "startTime":1495454003711,
"result":"SUCCESS"}],

"userStory": |
"id":"atualizar-tipo-de-boletim",
"storyName": "Atualizar Tipo de Boletim",

"path":"tipoBeletim/atualizacae/atualizar tipo beletim.feature”,
"type":"feature"},

Figura 4.2: Exemplo de arquivo exportado pelo serenity.

O relatério contém informagoes da feature, scenarios e steps. As informagoes relevantes para
nossa proposta sdo obtidas por meio da realizagdo de um parser do atributo name da feature.
Além deste, outro termo importante é o result em que seu valor (success, fail ou skipped)
determina qual foi o resultado de execucdo da feature. Essas informacoes sao lidas através da

ferramenta bdd2goal, desenvolvida neste trabalho como uma evolugao da ferramenta pistar.

4.3 Aplicacao no projeto SISBOL

O processo de desenvolvimento do projeto SISBOL se baseou na utilizacao de features BDD para
registro dos requisitos testaveis. Ao longo do processo de desenvolvimento foram realizadas trés
grandes entregas oficiais. Em relagdo a estas entregas, a Tabela 4.1 apresenta os dados obtidos
nos relatérios datados de 13/05/2017, 01/08/2017 e 29/11/2017.

Vale ressaltar que, uma vez que os relatorios parciais gerados pela ferramenta Serenity sao
apenas os dados dos relatérios das datas supracitadas, a analise se limitou a esses dados disponi-
veis. Caso houvessem mais relatorios disponiveis, eles poderiam apresentar uma evolugao mais
bem distribuida da satis facao ao longo das entregas, como ilustrado no 3.4.2. No entanto, sendo
esses dados reais do projeto, essa se¢do foca na andlise da satisfacao de requisitos conforme a
abordagem BDD-GORE proposta para fins do estudo de caso.

O primeiro relatério que reporta o periodo de maio (13/05) de 2017, registrado um conjunto
de 60 features, contendo um total de 171 cendrios, sendo 100 com resultado positivo e 71 como

skipped. Vale ressaltar que na primeira entrega o conjunto total de features foi considerado,
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Tabela 4.1: Dados das entregas do SISBOL.

Relatorios Feat. Cen. Skip. Cen. Fail. Cen. Suc. Cen. Total Est. Atual Est. Ideal Satisf. 1-Satisf

13/05/2017 60 71 0 100 171 200 342 58.48%  41.52%
01/08/2017 54 61 0 86 147 172 294 58.50%  41.50%
29/11/2017 60 4 0 135 139 270 278 97.12%  2.88%

levando em consideracao o projeto como um todo. Ja a partir do relatério 2, foram consideradas
apenas as features entregues na release em questdo. Observa-se que, no primeiro relatério a
“situacao ideal” deveria ter 342 pontos (valor resultante das férmulas apresentadas na Segao
3.1.2), entretanto apenas 200 pontos foram alcangados, dado que 71 cendrios ndo obtiveram
resultado positivo. Sendo assim, foi obtido um total de 58.48% de satisfacdo dos objetivos

definidos para esta entrega, com um total de 41.52% de insatisfacao Global.

W 1 - Satisfacéo B Satisfagéo
100%

75%

50%

25%

0%

Mai/2017 Ago/2017 Nov/2017

Figura 4.3: Gréfico relativo a evolucao da satisfagao de requisitos do projeto SISBOL nos
meses mencionados.

O primeiro relatoério refere-se a implementagao das features mais simples do projeto e, por esse
motivo, foi entregue um ntimero alto de features, em comparagao com os relatérios subsequentes.
Observa-se, no entanto, que no primeiro relatoério, ndo haviam sido levantadas os principais
requisitos da nova versdo do SISBOL. No segundo relatério foram implementadas 54 features,
agregando um total de 147 cendrios, sendo 86 de sucesso e 61 como skipped. A “situacao ideal”
seria um total de 294 pontos, entretanto apenas 172 foram alcangados, gerando um total de
58.50% de satisfacao e 41.50% insatisfacao Global.

J& o terceiro relatério reporta o processo completo de desenvolvimento (incluindo os princi-
pais novos requisitos esperados para o SISBOL), compondo um total de 60 features agregando
um total de 139 cenarios, com apenas 4 skipped e 135 cenarios de sucesso. A “situagao ideal”
neste momento seria um total de 278 pontos e 270 foram alcangados com os resultados reporta-

dos. Dessa forma, foi gerada uma satisfagao de 97.12% e apenas 2.88% de insatisfagao.
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A Figura 4.4 apresenta a evolucdo da satisfacido global ao longo do tempo. Apesar de ser
apenas trés relatorios, é possivel observar a tendéncia de evolucdo da satisfacao a partir da

utilizacao da abordagem proposta neste trabalho.

4.4 Analise dos Resultados

Com base nos resultados apresentados nas se¢des anteriores pode-se observar que a abordagem
proposta neste trabalho (BDD-GORE) possibilita o acompanhamento da satisfagao de requisitos
ao longo do processo de desenvolvimento de software. Os dados obtidos com a aplicacdo da
abordagem utilizando os dados dos trés relatorios do projeto SISBOL confirmam essa capacidade,
apesar de possuir um nimero pequeno de entregas, o que dificulta a visualizacdo mais distribuida
ao longo das sprints. Dessa forma, fazemos a analise com base na simulagdo dos dados e uma

analise com base nos dados reais do projeto.

4.4.1 Analise dos Dados Simulados no SISBOL

Buscando facilitar a visualizacio e confirmar a capacidade da abordagem de identificar e acom-
panhar a satisfacdo de requisitos ao longo do processo de desenvolvimento, foram gerados dados
hipotéticos com base no projeto SISBOL, como pode ser observado na Secao 3.1.2.

Neste sentido, o grafico apresentado na Figura 3.4 apresenta as curvas de satisfacio e de insa-
tisfacdo ao longo do processo de desenvolvimento. Nesta Figura sdo utilizadas trés configuragoes
de processos de desenvolvimento, um contendo um caso de sucesso, outro representando um pro-
cesso de desenvolvimento com dificuldades ao inicio e recuperacao ao fim, e outra configuracao
representando um processo que nao obteve sucesso ao final do desenvolvimento. Realizando uma
comparacao entre os dados obtidos em cada uma das configuracdes observa-se que a disposicao
das curvas de satisfacao e insatisfacdo servem como base para acompanhamento do processo de
desenvolvimento, possibilitando a compreensao da situacio atual do projeto.

Complementarmente, o esperado durante um processo de desenvolvimento é que a intercessao
entre as curvas de satisfacdo e insatisfacdo ocorra na metade do processo de desenvolvimento,
o que pode indicar que o processo de desenvolvimento estd ocorrendo de tal forma que poderd
levar ao sucesso do projeto. Dessa forma, basta analisar a tendéncia de cada uma das curvas
analisadas (satisfagdo e insatisfacdo) para compreender se o processo de desenvolvimento estd
seguindo o ritmo adequado ou nao, possibilitando que a equipe realize adequagdes para retomar
o ritmo correto de desenvolvimento.

Além disso, observou-se, a partir da representacdo no Modelo de Objetivos, listados nos
Apéndices C e D, que a visualizacido da situacdo atual do projeto se torna uma atividade bas-
tante pratica e direta. Dessa forma, todos os stakeholders do projeto podem acompanhar com
facilidade a evolucdo da satisfacdo dos requisitos BDD e a satisfacdo dos objetivos definidos no
Modelo de Objetivos.
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4.4.2 Analise dos Dados Reais do SISBOL

Para a andlise dos dados reais do SISBOL, faremos uma analogia com os dados publicados do
projeto [22], apresentados na Figura 4.4.2. Essa Figura apresenta o fluxo cumulativo de commits
de desenvolvimento de codigo fonte e de features BDD por parte da equipe do SISBOL ao longo
dos 16 meses do projeto. Observa-se que durante os seis primeiros meses (de 10/2016 a 04/2017)
a quantidade de commits associados as especificagoes BDD no SISBOL ¢ bastante modesta. No
entanto, com a percepcao dos beneficios da utilizacdo dos testes baseados nessa abordagem,
estas atividades foram incluidas no processo diario de desenvolvimento, conforme Fazzolino et
al. [22].
SISBOL

800 W BDD

Desenvolvimento

600

Nimero de Commits

10/2016 1/2017 4/2017 7/2017 0/2017 1/2018 4/2018

Figura 4.4: Fluxo cumulativo de commits da equipe SISBOL conforme Fazzolino et al. [22].

Percebe-se que os relatorios reportados na Tabela 4.1 estdo intimamente ligados aos picos
da curva cumulativa de commits de features da Figura 4.4.2: um logo ap6s o més 4, um outro
logo apds o més 7, e por fim um logo apdés o més 10. Pelos dados da nossa abordagem, a
insatisfacao de requisitos nesses perfodos foram, respectivamente, de: ~ 41.52%, ~ 41.50% e
~ 2.88%. Apesar da insatisfacdo de requisitos ter atingido em torno de =~ 41.52% no més de
Maio, percebe-se que uma perspectiva mais fidedigna foi percebida no més de Agosto, dada
a inclinagdo ingreme de commits de features. J4 aproximando o periodo do més de Novembro
(periodo do terceiro relatério) a curva comega a suavizar a inclinagao, levando ao atingimento de
~ 97.12% da insatisfagdo em Novembro, conforme nossa abordagem. Percebe-se, portanto, um
periodo de intenso desenvolvimento concentrado nos meses de Agosto a Novembro de 2017 para
atingir insatisfacdo de requisitos. Dessa forma, o projeto SISBOL poderia refletir um pequeno
atraso para o atingimento da insatisfacdo de requisitos em torno do meio do projeto (més de
Junho). No entanto, em uma andlise mais detalhada, percebe-se que o dpice da inclinacdo curva
cumulativa de commits de features BDD ocorre justamente nos meses de Maio e Julho de 2017.

Vale ressaltar que nos meses finais de Novembro de 2017 a Abril de 2018, nao houve adicéo

de novas features, apesar de um crescimento ingreme nos commits de desenvolvimento. Em
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uma primeira andlise, isso poderia indicar o esfor¢co no grau de cumprimento da satisfacdo de
requisitos. No entanto, segundo a equipe do projeto, apesar dos requisitos em si serem os
mesmos, houve um esforco para refatoracido da arquitetura, uma vez que havia necessidade de
uma arquitetura mais descentralizada para fins de implantacao e manutenciao do SISBOL. Dessa
forma, existe algum risco de os demais ~ 2.88% de insatisfacdo de requisitos restante nao ter

sido cumpridos.

4.5 Ameacas a Validade

Avaliamos a seguir as possiveis ameacas a validade do estudo caso conforme as perspectivas

validade de construcao, validade interna, validade externa e confiabilidade.

e Validade de Construgdo: Para a medicao da insatisfacao dos requisitos necessariamente
devem ser especificados em features. A especificacdo em outro formato inviabilizaria a
proposta, tendo em vista que se perderia a rastreabilidade entre a especificagio, codificacao
e teste dos cendrios. Outra ameaca é que para a geracdo dos relatérios com a afericao
dos cendrios foi utilizada a ferramenta “Serenity”, tendo com saida o arquivo no formato
“json”. Para outras ferramentas, o formato dos arquivos e a estrutura com o resultado
da execucao dos cendrios pode ser diferente, o que inviabilizaria a leitura pela ferramenta

pistar.

Além dessa ameaca, um outro ponto que deve ser considerado é como o modelo de ob-
jetivos do SISBOL foi construido e validado. Para mitigar essa ameaca foi realizada a
validagdo com um dos membros da equipe de desenvolvimento responsavel pela elicitagao

de requisitos e pela implementacdo das features BDD.

o Validade Interna: Utilizando nossa abordagem para o acompanhamento dos requisitos
no Sistema de Boletins e Alteragoes foi possivel realizar o mapeamento da feature BDD
para as tasks da arvore de objetivos. Executamos o calculo para cada task avaliando sua
insatis facao local e a insatisfacao global para cada sprint. Ao longo das entregas das
sprints percebemos a relacdo entres as features BDD com as tasks do modelo de objetivos.

Dessa forma ficou evidenciado como a evolugao da insatis facao de requisitos foi percebida.

o Validade Externa: O estudo de caso realizado neste trabalho de fato foi em um sistema
especifico. Para fins de generalizacdo da abordagem, torna-se necessaria a realizagao
de mais estudos para avaliacdo a viabilidade de generalizacdo da abordagem proposta.
No entanto, sabe-se que as caracteristicas do SISBOL englobam sistemas comercialmente
desenvolvidos uma vez que é um projeto real e cujos dados extraidos refletem as 16 sprints

ao longo dos 24 meses de projeto.

e Confiabilidade: Uma parte considerdvel dos dados do estudo de caso estdo apresentados

no Apéndice D. Além disso, para reproducao dos resultados deste estudo de caso, dispo-
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nibilizamos os dados publicamente no seguinte repositério GitHub 3 para uso e replicacio

do estudo de caso.

3https://github.com/lealfb/bdd2Goal /
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Capitulo 5

Trabalhos Relacionados

Neste capitulo é feito o levantamento dos trabalhos mais relevantes que abordam (1) a utilizagao
da abordagem BDD como forma de guiar o processo de desenvolvimento de software, bem como
o gerenciamento das entregas, e (2) a utilizagdo da abordagem GORE, também como forma de
identificar o quanto os requisitos de negdcio sdo atingidos. Apds o levantamento dos principais
trabalhos relacionados a esta pesquisa, destacamos as contribuicdes do trabalho em relagao a
situagao atual apresentada nos trabalhos levantados.

A utilizacdo da abordagem GORE é debatida e analisada por diversos trabalhos, tais como
[20, 30, 54, 59]. Observa-se que a abordagem GORE busca aprimorar a compreensao dos requi-
sitos envolvidos em um projeto de software. Além disso, sabe-se que um modelo de objetivos
pode ser utilizado para acompanhamento e satisfabilidade dos objetivos de negdcio, analisando
a completude da arvore de objetivos ao longo do tempo, por exemplo.

Neste sentido, em relacdo ao acompanhamento dos requisitos elencados e como estes atingem
os objetivos de negdcio com base na abordagem GORE, destaca-se o trabalho de Ernst [20]. No
trabalho de Ernst é utilizado o termo “Divida Técnica” para acompanhar a evolucdo dos requi-
sitos ao longo do processo de desenvolvimento. Ele propée uma ferramenta para identificacao
e gerenciamento da divida técnica de requisitos, denominada RE-KOMBINE. Tal ferramenta se
baseia na utilizacdo de modelos de objetivos para identificacdo e acompanhamento da evolugao
do projeto, tendo como foco a identificacdo da divida técnica de requisitos. A partir do modelo
de objetivos a ferramenta busca responder as seguintes questoes: (1) dado um conjunto de tasks
S, este conjunto satisfaz os requisitos G? (2) Dado um conjunto de requisitos G, qual conjunto
de tasks S que satisfaz estes requisitos? e (3) Dada uma mudanga de requisitos, quais novas
tasks sdo necessarias para satisfazer a alteracdo nos requisitos?

Em comparacdo com a pesquisa apresentada neste trabalho, observa-se que tal abordagem
baseia-se na utilizagdo do modelo de objetivos para visualizacao e acompanhamento das tasks que
levam a conclusao do produto de software, ou seja, alcangam as metas especificadas no modelo de
objetivos. Entretanto, a ferramenta RE-KOMBINE, proposta por [20], carece de estratégias que
facilitem a automatizagdo do rastreio dos requisitos no cédigo fonte do software. Esta caréncia

é levantada pelo préprio autor como uma lacuna que devera ser sanada em trabalhos futuros.
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Neste sentido, a abordagem proposta neste trabalho apresenta uma estratégia para cobrir tal
lacuna: a utilizacao da abordagem BDD em conjunto com o modelo de objetivos, possibilitando
a automacdo dos requisitos especificados utilizando features BDD, a relacdo da feature com o
cddigo fonte que a implementa e o mapeamento da feature com a tasks do modelo de objetivos.

Vale destacar, também, a utilizagdo do modelo GORE em conjunto com o conceito de historia
de usudrio, apresentado em [57] e [58]. Em ambos trabalhos, Wautelet et al. propuseram a
geragao automatizada de um modelo de objetivos baseada em histérias de usudrio. Dessa forma,
a partir da definicio de uma histéria de usudrio, os stakeholders do projeto sdo capazes de
visualizar, compreender e debater os requisitos a partir de uma representacao grafica estruturada
na forma de arvore de objetivos. Para tal, Wautelet et al. leva em consideragdo um template
bem definido de histéria de usuario, de modo que a histéria possa ser processada de maneira
automatizada, extraindo algumas informacGes a partir das representacées de “Who, What e
Why”, conceitos comuns no padrdo de historias de usuario. Dessa forma, passa a ser possivel
visualizar uma histéria de usuario de tal forma que facilita a identificagdo de tarefas e objetivos
com maior granularidade e clareza.

Esta discussdo sobre relacionar artefatos do modelo de objetivos com artefatos de requisitos
ageis também foi debatida no trabalho de [46], onde foi apresentada uma linguagem chamada
de Scrum ¢*, buscando facilitar o entendimento do contexto do software em desenvolvimento e
buscando suprir a caréncia no Scrum em relacao as relagoes de dependéncia entre atores.

Seguindo esta linha, a proposta de Wautelet et al. [58] traz beneficios importantes para o
processo agil de desenvolvimento de software, possibilitando a visualizacdo, discussao e disse-
minacgao do conhecimento sobre os requisitos com todos os stakeholders do projeto. Isto ocorre
tanto a partir da utilizacdo de histérias de usuario comuns, quanto a partir da utilizagao de
representagoes GORE das histérias de usuarios. Entretanto, é importante destacar que a pro-
posta de Wautelet et al. [58] sé leva em consideragdo os artefatos de requisitos, ou seja, as
histérias de usuario e o modelo GORE gerado. Dessa forma, a rastreabilidade do requisito com
sua implementacao ndo é suportado.

Assim sendo, observando a lacuna deixada pelo trabalho discutido acima, a abordagem BDD-
GORE busca possibilitar, além do mapeamento do requisito (neste trabalho descrito no formato
BDD) e um modelo de objetivos (GORE), busca também possibilitar o acompanhamento do
processo de desenvolvimento de cada um dos reqquisitos e tasks relacionadas. Dessa forma, pode-
se visualizar o conjunto de requisitos no modelo de objetivos e visualizar a evolucao do status
do projeto, ou seja, acompanhar a implementacao de cada requisito de maneira automatizada e
continua, mantendo o conceito de “Living Documentation”.

Em relacao a utilizagdo da abordagem BDD como forma de guiar o processo de desenvolvi-
mento, destacam-se os trabalhos de [32, 45, 50, 52]. Os beneficios da adogao da abordagem BDD
fazem parte de um consenso por parte dos pesquisadores da area. Entre os beneficios citados
comumente, destacam-se: (1) melhoria na comunicagdo entre os stakeholders do projeto, (2)
acesso pratico e direto a rastreabilidade dos artefatos do projeto de software (requisitos, codigo

e testes) e (3) Living Documentation.
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Dessa forma, seguindo a logica apresentada por Wautelet et al. [58], esta pesquisa busca unir
as vantagens do mapeamento dos requisitos com a adocao da abordagem BDD e o modelo de
objetivos. Dessa forma, os requisitos sao definidas seguindo o padrao BDD, mapeados para um
modelo de objetivos e acompanhadas a cada entrega a partir do processamento das features BDD.
Ou seja, utilizando a abordagem BDD-GORE, pode-se acompanhar a evolu¢do do processo de
desenvolvimento a cada sprint a partir de uma representacao GORE dos artefatos BDD, levando
em consideragao o status atual de cada cenario BDD (Success, Fail, Skipped).

Com o objetivo de destacar diferencas e semelhancas entre os trabalhos destacados neste

Capitulo, apresentamos a Tabela 5.1.

Tabela 5.1: Comparacao entre trabalhos relacionados.

Acompanhamento do Mapeamento Atualizacao
Trabalho Processo de dos requisitos do
desenvolvimento no GORE modelo GORE
Ernst [20] Sim Manual Manual
Wautelet et. al. [58] Sim Automatizado Manual
BDD-GORE Sim Automatizado Automatizado
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Capitulo 6
Conclusao

O processo de desenvolvimento de software vem sendo evoluido e aprimorado continuamente,
seja a partir da definicdo de novas abordagens, técnicas e ferramentas, ou a partir da juncao de
abordagens, ferramentas e técnicas. Dessa forma, este trabalho se baseou no conceito de Living
Documentation para buscar a aprimorar a gestao do processo de desenvolvimento. Para isso,
foram utilizados os conceitos de BDD e GORE, servindo como matéria-prima para defini¢do de
uma abordagem que viabilize a medi¢do e o acompanhamento do projeto ao longo do processo
de desenvolvimento.

De acordo com o apresentado ao longo do trabalho, alguns desafios do processo de desen-
volvimento sdo atacados com a defini¢do da abordagem proposta neste trabalho. Entre estes
desafios, destacam-se a comunicacio entre os stakeholders, elicitacdo dos requisitos , a rastrea-
bilidade entre os requisitos e o codigo-fonte e, ainda, o acompanhamento de projetos dgeis ao
longo do processo de desenvolvimento de software.

A partir do desenvolvimento deste trabalho foi possivel conceber uma metodologia para
apoiar a gestao do projeto de auxiliando a engenharia de requisitos em projetos dgeis, apresen-
tando um mapeamento de um conjunto features BDD para um modelo modelo de objetivos i*.
Este mapeamento do modelo de features BDD para a abordagem GORE nos forneceu uma forma
de identificar e acompanhar a evolucdo dos requisitos do projeto e a definicio de uma funcao
para seu cédlculo. Buscando analisar a viabilidade da utilizacdo da ferramenta e aplicacdo da
técnica de acompanhamento do projeto proposta, utilizou-se, neste trabalho, o projeto SISBOL
apresentado no Capitulo 4.1.

Os resultados apresentados ao longo do trabalho evidenciam a contribui¢ao desta pesquisa,
dado que a estratégia de cdlculo e acompanhamento do projeto, assim como as abordagens
utilizadas para tal, agregam valor ao processo de desenvolvimento com a inclusdo de um esforco
minimo (apenas algumas horas para criacdo do Modelo de Objetivos e relacionamento com as
features BDD) para a equipe de desenvolvimento. Dessa forma, observa-se que a abordagem
apresentada neste trabalho pode colaborar significativamente com projetos de desenvolvimento

de software, buscando maximizar a chance de sucesso do projeto.
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6.1 Contribuicoes

A contribuicdo mais importante deste trabalho é a elaboragdo de uma abordagem para para
apoiar a gestao do projeto através de modelos visuais. Também podemos apresentar as seguintes

contribuicdes desta proposta:

o forma de documentacao visual em projetos ageis;
e melhoria no entendimento dos objetivos de negbcio do sistema a ser desenvolvido;
o melhoria da rastreabilidade das features BDD a partir de um modelo visual;

e melhoria do processo tomada de decisdo de acordo com os requisitos, levando em conta o
entendimento dos objetivos negociais e ao raciocinio do por qué de um requisito uma vez

que estao descritos no modelo de objetivos;

o suporte ferramental, possibilitando a automatizacdo do mapeamento das feature BDD e

modelo de objetivos.

6.2 Trabalhos Futuros

Com o objetivo de dar continuidade & pesquisa desenvolvida por esta dissertagdo, destacamos

os seguintes trabalhos futuros:

o Exploracao de outras caracteristicas do modelo de objetivos.
o melhoria da visualizacao da evolugdao do projeto.
e elaboracao de diretrizes para mapeamento do modelo de objetivos para as features BDD.

e execucao de outros estudos de caso comparando a proposta identificando possiveis melho-

rias.

e definicdo de um processo de engenharia de requisitos para métodos ageis envolvendo fea-

tures BDD e modelos de objetivos.
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Apéndice A

Features SISBOL

Este Apéndice apresenta o conjunto de features envolvidas no processo de desenvolvimento do

SISBOL.

Tabela A.1: Features do SISBOL.

Features

Criar assunto especifico
Criar assunto geral

Criar posto/graduagio
Criar tipo de documento
Criar qualificacdo Militar
Visualizar Militar

Excluir Militar

Atualizar Militar

Cadastrar Militar
Visualizar parte Boletim
Excluir parte Boletim
Atualizar parte Boletim
Criar parte Boletim
Visualizar Secao

Atualizar Segao

Excluir Secéo

Cadastrar Secéo

Visualizar Organizacao Militar
Excluir Organizacao Militar
Atualizar Organizagdo Militar
Criar Organizacao Militar
Visualizar Sec¢do boletim

Visualizar assunto especifico
Visualizar assunto geral
Visualizar postos/graduagoes
Visualizar tipos de documento
Visualizar qualifica¢oes militar
Excluir assunto especifico
Atualizar assunto especifico
Excluir assunto geral
Atualizar assunto geral
Excluir posto/graduagao
Atualizar posto/graduagao
Excluir tipo de documento
Atualizar tipo de documento
Excluir qualificagdo militar
Atualizar qualificacdo militar
Visualizar tipos de boletim
Excluir tipo de boletim
Atualizar tipo de boletim
Criar tipo de boletim
Visualizar categoria

Excluir categoria

Atualizar categoria

Criar notas para boletim
Criar boletins

Excluir nota

Alterar notas

Gerar pdf de nota

Visualizar fungao

Excluir funcao

Atualizar funcao

Cadastrar fungao

Enviar notas para aprovagao
Enviar Notas para publicagao
Excluir Nota do Boletim
Enviar Notas para o Boletim
Excluir boletim

Alterar boletins

Associar notas publicadas Boletim
Criar Se¢ao Boletim
Visualizar boletim

Excluir Secao Boletim
Atualizar Se¢do Boletim
Criar categoria

Visualizar notas
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Apéndice B

Instalacao bdd2Goal

Este apéndice descreve o passo a passo da instalacao do bdd2Goal

B.1 Instalacao

B.1.1 Passo a passo de instalacao

Observacao Importante: O procedimento abaixo leva em consideragdo que a ferra-
menta vai rodar em um servidor GNU /linux, ou seja, a sequéncia de comandos listados
abaixo sao para distribui¢coes Linux, e usaremos os padroes da distribuicao Ubuntu como

exemplo.

B.1.2 Instalacao do Apache HTTP Server

Vamos iniciar, com a instalagao do servidor HT'TP. Para instalar o Apache, execute o

comando abaixo:
apt install apache2

Lembre-se que a senha de administrador do sistema é necessaria para executar o

comando.

B.1.3 Clonando o Repositéorio do Github

Agora, assumindo que voceé ja tenha o Apache HTTP Server com servigo em execucao,

faca uma clonagem do repositério do projeto com o comando:

git clone https://github.com/lealfb/bdd2Goal.git
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Uma vez baixado o repositorio, faca uma copia do diretério "tool"e todos seu contetido
para a diretério de publicacdo do Apache. Por padrao no Ubuntu Linux, o diretério fica
localizado no enderego " /var/www /html". Caso tenha outra configurac¢ao no seu servidor,

altere o destino conforme necessario para o seu sistema.
cp -R bdd2Goal/tool /var/www/html/pistar

Lembre-se que vocé deve ter permissao para copiar o conteudo para o diretorio de
destino (usudrio root). Apoés finalizada a copia do diretério, é necessario também definir

as permissoes de leitura e escrita para o mesmo e seus itens subsequentes:

chown -R www-data:www-data /var/www/html/pistar

B.1.4 Estrutura de Funcionamento

Com base no projeto original, foi desenvolvido um plugin, localizado no endereco do
projeto “app/ui/pistarplugin.js”. Neste arquivo estdo contidas novas fungdes as quais
sobreescrevem o funcionamento original do piStar. o qual é responséavel por carregar a
lista de tarefas.

Além do arquivo de plugin, também existe um novo diretério chamado json, o qual
contém diversos arquivos JSON que é a base para funcionamento do novo tipo de pro-
priedade contendo as taferas. Um novo script de plugin sobre-escreve as propriedades do
funcionamento original do piStar e carrega valores pré-definidos desse diretério contendo
os arquivos JSON.

Com o servigo em execugao, acesse o enderego do servidor em “http://localhost /pistar”,

o sistema deve apresentar a pagina de entrada conforme a figura abaixo:

% piStar File Add Options Help

v . 4

Goal | Quality Resource Task | And | Or | Needed-By Qualification Contribution.

............... -,
ol Researcher ~,
e of 1
Good Quali .
"creed ) !
thetool - created ) .
1 1
1

Properties
Name
Description

For help this tool, pl
check the Help menu abov
© add Property N

help___

The piStar
tool

Figura B.1: Adicionando um novo atributo.

95



Ao selecionar uma tarefa (objeto task), e adicionar um novo atributo, o sistema deve
mostrar ao invés de um campo livre, um campo de sele¢ao tinica contendo a lista carregada

a partir do diretério json na raiz do projeto, conforme a imagem abaixo.

=* pistar Adc Options Help

o Sernoup x ]

/ > o i . .
Actor... » | Actor links... » | Dependency...~ [ Goal Quality Resource Task And Or  Needec

Properties  Style

Name Nova Tarefa

Description You can use it for free, without
worrying about installations

Tarefa Selecione M
© Add Property

Actions:

Delete

The piStar
tool

Figura B.2: Lista de tarefas.

Ao adicionar uma nova propriedade num objeto do tipo “tarefa (task)”, deverd aparecer

um menu contendo as tarefas pré-definidas do diretério contendo os diversos arquivos json.

£ piStar Add Options. Help

~ .

Goal | Quaity Resource Task | And | Or | MeededBy Qualific

Name
Description You ¢

Tarefa
© Add Propd

Associar Notas ja Publicadas a um Boletim Interno
Associar Notas ja Publicadas a um Boletim Interno Reservado

Atualizar Assunto Especifico Falha nome obrigatorio

Atualizar Assunto Especifico Sucesso B okl
. . piStar tool

Atualizar Assunto Geral Falha nome obrigatorio team

Atualizar Assunto Geral Sucesso

Atualizar Categoria Falha campos obrigatorios
Atualizar Categoria Falha descricao obrigateria
Atualizar Categoria Falha nome obrigatorio
Atualizar Categoria Falha secao obrigatoria
Atualizar Categoria Sucesso

Atualizar Funcao Falha descricao obrigatoria
Atualizar Funcao Falha nome obrigatorio
Atualizar Funcao Falha om obrigatoria
Atualizar Funcao Falha periode obrigatorio
Atualizar Funcao Falha titular obrigatorio
Atualizar Funcao Sucesso

Atualizar Militar Falha Funcao vazia

Atualizar Militar Falha Secao vazia

Actions:
Delete

Imp

hange the cc
of elements

1
(ﬂaﬂge the siz.

Figura B.3: Lista de tarefas expandida.

Adicionando mais um novo atributo, o sistema ira adicionar um novo combobox con-

tendo uma lista de nivel de complexidade.
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5" piStar i Options Help

{ \I o)

5

A H
Actor.. + | Actor links H coa Qualtty Resource

Properties ~ Style

-+
Name Nova Tarefa
Description  You can use it for free Researcher
without worrying about ood Ouali
installations ood Quality

Tarefa Selecione M H
Complexidade [ Selecione v i
© Add Property| eI \
Actions:
Delete

—m ;oW
w

Figura B.4: Lista de complexidade.
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B.1.5 Alternativa de carregamento dos arquivos json

Foi desenvolvido também uma alternativa de carregamento dos arquivos json para que
o préprio usuario forneca conforme seja necessario. Para isso, um novo botao de upload

multiplo foi adicionado a aba “File” do sistema, conforme a figura abaixo.

E* pistar File Add Options Help

Save Image | Load JSON Files

2w Model | Save Model | Load Model
ne Welcome Model | f 000 Neme—r—me—me—e—em L

icription Welcome to the Researcher RRN

.
piStar toal! This
mode! describe some Good Quality
of the recent '

improvements in the !
tool. 1
\

Jerties

For help using this
tool, please check the e~
Help menu above

«dd Property

The piStar
tool

Figura B.5: Novo botao para upload dos arquivos JSON manualmente.

Ao acionar o botao, o sistema abre um popup com um botao para upload dos arquivos
json. Estes arquivos sao carregados assim que for acionado o botao enviar, zerando a base

de tarefas e criando uma nova. A figura abaixo mostra o procedimento de upload.

JSON Database Upload

Utilize o campo abaixo para subir os arquivos JSON manualmente para a aplicagio.

Choose Files | 173 files

Close

Figura B.6: Pop-up contendo formulario para upload dos arquivos.

B.1.6 Identificacao do Resultado Através de Cores

Como cada task tem um resultado gerado armazenado ao final do arquivo json, foi feita

também uma evolugao no plugin, propondo que ao atribuir um valor para um objeto do
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tipo task, automaticamente a cor do objeto muda seguindo o padrao de cores proposto a

seguir:
« SUCCESS: Verde
« FAILURE: Vermelho

« PENDING: Azul

Logo no inicio do arquivo do plugin temos um vetor contendo objetos que definem as

chaves de resultado e seus respectivos valores hexadecimais para cada situacao.

var colours = [
{colour: 'SUCCESS', hex: '#6CFA4B'},
{colour: 'FAILURE', hex: '#FA7267'},
{colour: 'SKIPPED', hex: '#B4BSFA'},

1;

Na Figura B.7 é apresentado um caso Success.

35 | Style
Use piStar
tion You can use it for free, without worrying about
installations
Criar Qualificacao Militar com descricao *
roperty

Figura B.7: Task com resultado tipo Success.
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Na Figura B.8 é apresentado um caso tipo Fatlure.

Options Help

del | Save Model | Load Model Save Image | Load JSON Files

Style
UsepiSar | f N m—m—m—-—-— -
on You can use it for free, without worrying about Researcher
installations
Good Quality
Excluir Secao Boletim caminho feliz v

perty

Figura B.8: Task com resultado tipo Failure.

Na Figura B.9 é apresentado um caso Skipped

£ pistar File Add Options Help

E = |

New Model | Save Model | Load Model : Save Image | Load JSON Files

roperties  Style

ame Usepistar 1 f Nemr—e—mm—me—me—e—
escription You can use it for free, without worrying about Researcher
installations
- - Good Quality =
arefa Criar Organizacao Militar com ano vazio ¥
) Add Property

stions:

|
|
elete \

Figura B.9: Task com resultado tipo Skipped.
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B.2 Como funciona o plugin?

Primeiramente, o plugin inicia uma requisicao Ajax para listar o diretério JSON do pistar,

com a fung¢ao abaixo:

$.ajax({
url: "json/",
success: function (data) {
$(data) .find("a") .each(function (a, b) {
if (/.+\.json/.test(b.href)) {
var href = b.href;
var base = href.replace(/\/[a-f[A-F[0-9]+.json$/, '');

var href = href.replace(base, '');

fList.push('json' + href);
3

3
function loadNames() {
fList.forEach(function (jsonFile) {
$.getJSON(jsonFile, function (data) {
titulos.push(data.name);});});

Uma das necessidades de utilizar o servidor http em execugdo é para poder listar o
diretorio com os arquivos de forma remota, sem violar as restricoes do protocolo SOAP.
)
Apds ser feita a requisicao, cada arquivo json do diretério é aberto e lido para armazenar
b
os atributos “name” e “result” do mesmo, o qual é a lista de tarefas pré-definida no

projeto.

B.2.1 Sobrescrevendo o cédigo original do piStar

No trecho javascript abaixo, comegamos a sobrescrever o cédigo original do piStar com
o funcionamento necessario. Foi utilizada essa abordagem para nao alterar a estrutura
original do projeto e flexibilizar a possibilidade de atualizagdo de cédigo sem alterar o
cbdigo fonte original do projeto base. Como podemos ver, é um atributo do objeto do

piStar recebendo uma nova funcao como atributo, realizando assim a sobrescrita.

ui.components.PropertiesTableView.prototype.renderCustomProperty =
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function (propertyName) {
if (this.model.attributes.type == 'Task') {
var customProperties = this.model.attributes.customProperties;
var keys = Object.keys(customProperties);
var customTemplate = null;
switch (keys.index0f (propertyName)) {
case 1:
customTemplate = renderCustomPropertyTemplate (propertyName,
this.model.prop('customProperties/' + propertyName)) ;
break;
case 2:
customTemplate = renderComplexityTemplate(propertyName,
this.model.prop('customProperties/' + propertyName)) ;
break;
default:
customTemplate = this.template({
propertyName: propertyName,
propertyValue: this.model.prop('customProperties/' + propertyName
dataType: 'textarea'
1)
}
} else {
this.$table.find('tbody') .append(this.template ({
propertyName: propertyName,
propertyValue: this.model.prop('customProperties/' + propertyName),
dataType: 'textarea'
1)
+
this.$table.find('tbody') .append(customTemplate) ;
s
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Apéndice C

Evolucdo da Arvore de Objetivos
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C.1 Evolucio da Arvore de Objetivos

C.1.1 Arvore de Objetivos — Inicio do projeto




C.1.4 Arvore de Objetivos — Sprint 4
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»

C.1.7 Arvore de Objetivos — Sprint 7

»

C.1.8 Arvore de Objetivos — Sprint 8

»

C.1.9 Arvore de Objetivos — Sprint 9




»

C.1.10 Arvore de Objetivos — Sprint 10

»

C.1.11 Arvore de Objetivos — Sprint 11

»

C.1.12 Arvore de Objetivos — Sprint 12




»

C.1.13 Arvore de Objetivos — Sprint 13

»

C.1.14 Arvore de Objetivos — Sprint 14

»

C.1.15 Arvore de Objetivos — Sprint 15




C.1.16 Arvore de Objetivos — Sprint 16




Apéndice D

Evolucio da Arvore de Objetivos no
Projeto Mal-Sucedido
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D.1 Evolucio da Arvore de Objetivos

D.1.1 Arvore de Objetivos — Inicio do projeto

DFICD._ . PECTE.

D.1.2 Arvore de Objetivos — Sprint 2




D.1.4 Arvore de Objetivos — Sprint 4

DPIeD._. . geperlice -

D.1.5 Arvore de Objetivos — Sprint 5




»

D.1.7 Arvore de Objetivos — Sprint 7

»

D.1.8 Arvore de Objetivos — Sprint 8

Sprint 9

»

D.1.9 Arvore de Objetivos —




D.1.10 Arvore de Objetivos — Sprint 10




D.1.13 Arvore de Objetivos — Sprint 13




»

D.1.16 Arvore de Objetivos — Sprint 16




Apéndice E

Simulacao de Evolucao do Projeto
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Configurag&o1

[ mio [ skiped | Fail | sucess |
Peso o [ 1 [ 2]
Cenérios Feature

Sprint Features Complexidade st A c::;:.lo . s::;sl s:::ls satisagio | 1-sat
criar assunto especifico 1 [ 0 2 2 4 4 1 [
criar assunto geral 1 [ 0 s s 10 10 1 0
1 |criar 4 1 [ 0 3 3 6 6 1 [
criar tipo de documento 1 [ [ 2 2 4 4 1 [
criar qualificacao militar 1 [ [ 6 6 12 12 1 [
visualizar assunto especifico 1 [ [ 2 2 4 4 1 [
visualizar assunto geral 1 [ [ 1 1 2 2 1 [
2 |visualizar 5. 1 0 0 1 1 2 2 1 0
visualizar tipos de 1 0 0 1 1 2 2 1 0
visualizar qualificagdes militar 1 [ [ 1 1 2 2 1 [
excluir assunto especifico 1 [ [ 2 2 4 4 1 [
atualizar assunto especifico 1 [ [ 2 2 4 4 1 [
3 |excluirassunto geral 1 [ 0 2 2 4 4 1 [
atualizar assunto geral 1 [ [ 6 6 12 12 1 [
excluir 4 1 [ [ 1 1 2 2 1 [
atualizar 30 1 [ 0 2 2 4 4 1 0
excluir tipo de documento 1 [ [ 1 1 2 2 1 [
atualizar tipo de documento 1 [ 0 1 1 2 2 1 0
4 |excluir qualificaco militar 1 [ [ 1 1 2 2 1 0
atualizar qualificacao militar 1 [ [ 1 1 2 2 1 [
visualizar tipos de boletim 1 [ 0 1 1 2 2 1 0
excluir tipo de boletim 1 [ [ 1 1 2 2 1 [
atualizar tipo de boletim 1 [ 0 2 2 4 4 1 0
s |criartipo de boletim 1 [ 0 ] 9 18 18 1 [
visualizar categoria 1 [ 0 2 2 4 4 1 [
excluir categoria 1 [ 0 2 2 4 4 1 0
atualizar categoria 1 [ [ 1 1 2 2 1 [
o |criar categoria 1 [ 0 4 4 8 8 1 [
Visualizar Militar 1 [ [ 2 2 4 4 1 [
Excluir Militar 1 [ [ 2 2 4 4 1 0
Atualizar Militar 1 [ 0 11 1 22 2 1 [
7 | Cadastrar Militar 1 [ [ 14 14 28 28 1 [
visualizar parte boletim 1 [ 0 2 2 4 4 1 0
excluir parte boletim 1 [ [ 2 2 4 4 1 [
g |atualizar parte boletim 1 [ 0 2 2 4 4 1 0
criar parte boletim 1 [ [ 5 5 10 10 1 [
visualizar secao 1 [ 0 2 2 4 4 1 [
atualizar secao 1 [ [ 3 3 6 6 1 [
9 |excluir secao 1 0 0 2 2 4 4 1 0
cadastrar secao 1 [ 0 3 3 6 6 1 [
visualizar organizacao militar 1 [ [ 2 2 4 4 1 [
10 |excluir organizacao militar 1 0 0 2 2 4 4 1 0
atualizar organizacao militar 1 [ 0 6 6 12 12 1 0
criar organizacao militar 1 [ [ 6 6 12 12 1 [
visualizar secao boletim 1 [ [ 2 2 4 4 1 [
11 |excluir secao boletim 1 [ [ 2 2 4 4 1 [
atualizar secao boletim 1 [ 0 2 2 4 4 1 0
criar secao boletim 1 [ 0 s 5 10 10 1 [
1, |visualizar notas 2 0 0 6 6 24 24 1 0
criar notas para boletim 2 [ 0 3 3 12 12 1 0
criar boletins 2 [ 0 2 2 8 8 1 [
13 |excluir nota 1 0 0 2 2 4 ) 1 0
alterar notas 1 [ 0 2 2 4 4 1 [
gerar pdf de nota 3 0 0 2 2 12 12 1 0
visualizar funcao 1 [ [ 2 2 4 4 1 [
14 | excluir funcao 1 0 0 2 2 4 4 1 0
atualizar funcao 1 [ [ 6 6 12 12 1 [
cadastrar funcao 1 [ [ 7 7 14 14 1 [
enviar notas para aprovagdo 3 [ 0 1 1 6 6 1 [
15 |Enviar Notas para publicagéo 2 [ [ 2 2 8 8 1 0
Excluir Nota do Boletim 1 [ 0 2 2 4 4 1 0
Enviar Notas para o Boletim 2 [ 0 2 2 8 8 1 [
excluir boletim 1 [ 0 2 2 4 4 1 0
16 |alterar boletins 2 0 [ 2 2 8 8 1 0
associar notas publicadas boletim 5 [ [ 4 4 40 40 1 [
visualizar boletim 3 [ [ 1 1 6 6 1 [

82 466 466 1.0 0.00

50 do Proj
Evolugao do Projeto " ez
Sprints | Atual | Ideal |Satisfagdo| 1-Sat

@ satisfacio @ 1-Sat 36 | 466 | 0077 0.92

2 48 | 466 0.103 0.90

0.75 3 78 | 466 | 0.167 0.83

4 90 | 466 | 0.193 0.81

0.5 S 120 | 466 0.258 0.74

o 6 138 | 466 | 0.296 0.70

o 7 | 192 | 466 | 0412 | o059

0 8 214 | 466 | 0.459 0.54

2 4 ° 8 10 2 1 16 9 230 | 466 | 0494 0.51

Sprints 10 262 | 466 | 0.562 0.44

1 284 | 466 | 0.609 0.39

12 320 | 466 | 0.687 031

13 366 | 466 | 0721 0.28

14 382 | 466 0.82 0.18

15 | 408 | 466 | 0.876 0.12
16 | 466 | 466 1 0




Configuragéo 2

Tipo | Skiped | Fail | Sucess |
Peso o | 1 | 2|
Cendrios Feature
Sprint Features Complexidade e RS C::::L . s::: s::ls satisfagio | 1-sat
criar assunto especifico 1 [ 1 1 2 3 4 075 025
criar assunto geral 1 [ 3 2 5 7 10 07 03

1 |criar 5 1 0 1 2 3 5 6 0.167
criar tipo de documento 1 1 1 [ 2 1 4 025 075
criar qualificacao militar 1 3 2 1 6 4 12
visualizar assunto especifico 1 0 1 1 1 3 2 15 05
visualizar assunto geral 1 0 1 o 1 1 2 05 05

2 |visualizar 5. 1 0 1 0 1 1 2 05 0.5
visualizar tipos de documento 1 1 0 0 1 0 2 0 1
visualizar qualificagdes militar 1 o [ 1 1 2 2 1 o
excluir assunto especifico 1 1 1 0 2 1 4 0.25 0.75
atualizar assunto especifico 1 1 1 0 2 1 4 025 075

5 [excluir assunto geral 1 [ 1 2 3 4 075 025
atualizar assunto geral 1 2 3 1 6 5 12 416666666
excluir £l 1 0 1 0 1 1 2 0.5 0.5
atualizar 30 1 0 1 1 2 3 4 0.75 0.25
excluir tipo de documento 1 0 [ 1 1 2 2 1 0
atualizar tipo de documento 1 o [ 1 1 2 2 1 o

o |excluir qualificagso militar 1 0 [ 1 1 2 2 1 0
atualizar qualificacao militar 1 0 [ 1 1 2 2 1 o
visualizar tipos de boletim 1 0 0 1 1 2 2 1 o
excluir tipo de boletim 1 0 0 1 1 2 2 1 0
atualizar tipo de boletim 1 0 0 2 2 4 4 1 0

s |criar tipo de boletim 1 [ 0 9 9 18 18 1 0
visualizar categoria 1 [ [ 2 2 4 4 1 [
excluir categoria 1 o 0 2 2 4 4 1 [
atualizar categoria 1 o [ 1 1 2 2 1 o

5 |criar categoria 1 0 0 4 4 8 8 1 o
Visualizar Militar 1 0 0 2 2 4 4 1 0
Excluir Militar 1 0 [ 2 2 4 4 1 [
Atualizar Militar 1 [ 0 1 1 2 2 1 0

7 | cadastrar Militar 1 [ 0 14 14 28 28 1 [
visualizar parte boletim 1 o [ 2 2 4 4 1 [
excluir parte boletim 1 0 [ 2 2 4 4 1 0

g [atualizar parte boletim 1 o [ 2 2 4 4 1 o
criar parte boletim 1 o [ s 5 10 10 1 o
visualizar secao 1 o [ 2 2 4 4 1 [
atualizar secao 1 [ 0 3 3 6 6 1 [

9 | excluir secao 1 0 [ 2 2 4 4 1 0
cadastrar secao 1 [ [ 3 3 6 6 1 [
visualizar organizacao militar 1 0 0 2 2 4 4 1 0

10 |exduir militar 1 o 0 2 2 4 4 1 o
atualizar militar 1 0 0 6 6 12 12 1 0
criar organizacao militar 1 o [ 6 6 12 12 1 [
visualizar secao boletim 1 [ 0 2 2 4 4 1 [

11 [excluir secao boletim 1 [ 0 2 2 4 4 1 [
atualizar secao boletim 1 [ [ 2 2 4 4 1 o
criar secao boletim 1 [ [ 5 s 10 10 1 [

12 visualizar notas 2 0 0 6 6 24 24 1 0
criar notas para boletim 2 0 0 3 3 12 12 1 0
criar boletins 2 [ 0 2 2 8 8 1 [

13 | excluir nota 1 0 0 2 2 4 4 1 0
alterar notas 1 o 0 2 2 4 4 1 0
gerar pdf de nota 3 0 0 2 2 12 12 1 0
visualizar funcao 1 0 0 2 2 4 4 1 0

14 | excluir funcao 1 0 0 2 2 4 4 1 0
atualizar funcao 1 0 [ 6 6 12 12 1 0
cadastrar funcao 1 0 [ 7 7 14 14 1 [
enviar notas para aprovagio 3 [ 0 1 1 6 6 1 [

15 |Enviar Notas para publicagdo 2 [ 0 2 2 8 8 1 o
Excluir Nota do Boletim 1 [ [ 2 2 4 4 1 o
Enviar Notas para o Boletim 2 0 0 2 2 8 8 1 0
excluir boletim 1 0 0 2 2 4 4 1 0

16 |atterar boletins 2 0 [ 2 2 8 8 1 0
associar notas publicadas boletim 5 0 [ 4 4 40 40 1 0
visualizar boletim 3 o [ 1 1 6 6 1 o

82 429 aea 925 0.08
Evolugao do Projeto EXoil
Sprints | Atual | Ideal | Satisfagdo | 1-Sat
@ satisfacdo
1 20 | 466 0.043 0.957
® 1-sat 2 27 | 466 | 0058 | 0942
3 41 466 0.088 0.912
4 53 | 466 0114 0.886
5 83 | 466 0.178 0.822
6 101 | 466 0.217 0.783
7 155 | 466 0333 0.667
8 177 | 466 0.380 0.620
T2 e s e s 128 s 9 193 | 466 | 0.414 0.586
Sprints 10 225 | 466 0.483 0.517
1 247 | 466 0.530 0.470
12 283 | 466 0.607 0.393
13 299 | 466 0.642 0.358
14 | 345 | 466 0.740 0.260
15 | 371 | 466 0.796 0.204
16 | 429 | 466 0.921 0.079




Configuragao 3

[ mipo [ 'skived | Fail | sucess |
pso | o | 1 | 2 |
Cenérios Feature
Sprint Features Complexidade | o ed | rail | sucess c::;:'os S:::;sl SI':::IS satisfaggo | 1-sat
criar assunto especifico 1 0 1 1 2 3 4 075 025
criar assunto geral 1 1 3 1 5 10 05 05
1 |criar 3 1 2 1 0 3 1 6 0.167 0.833
criar tipo de documento 1 1 1 [ 2 1 4 025 075
criar qualificacao militar 1 3 2 1 6 4 2 0333 0.667
visualizar assunto especifico 1 0 0 1 1 2 2 1 0
visualizar assunto geral 1 0 1 0 1 1 2 05 05
2 |visualizar 5 1 0 1 0 1 1 2 05 0.5
visualizar tipos de 1 1 0 0 1 0 2 0 1
visualizar qualificagdes militar 1 0 0 1 1 2 2 1 [
excluir assunto especifico 1 1 1 0 2 1 4 0.25 075
atualizar assunto especifico 1 1 1 0 2 1 4 0.25 075
5 [exclir assunto geral 1 0 1 1 2 3 4 075 025
atualizar assunto geral 1 2 3 1 6 5 12 0.417 0.583
excluir 3 1 ) 1 0 1 1 2 05 05
atualizar 3 1 ) 1 1 2 3 4 0.75 025
excluir tipo de documento 1 0 1 0 1 1 2 05 05
atualizar tipo de documento 1 0 0 1 1 2 2 1 0
o |exclir qualificagso militar 1 1 0 0 1 0 2 0 1
atualizar qualificacao militar 1 o 0 1 1 2 2 1 0
visualizar tipos de boletim 1 0 1 0 1 1 2 05 05
excluir tipo de boletim 1 0 0 1 1 2 2 1 0
atualizar tipo de boletim 1 0 1 1 2 3 4 075 025
5 [criar tipo de boletim 1 2 3 4 9 1 18 0.611 0.389
visualizar categoria 1 2 0 0 2 o 4 0 1
excluir categoria 1 ) 1 1 2 3 4 0.75 025
atualizar categoria 1 0 0 1 1 2 2 1 0
o |criar categoria 1 0 2 2 4 6 8 075 025
Visualizar Militar 1 1 0 1 2 2 4 05 05
Excluir Militar 1 2 0 0 2 0 4 0 1
Atualizar Militar 1 6 2 3 1 8 2 0.364 0.636
7 | cadastrar Militar 1 7 3 4 14 u | 28 0393 0.607
visualizar parte boletim 1 1 0 1 2 2 4 05 05
excluir parte boletim 1 1 0 1 2 2 4 05 05
o |atualizar parte boletim 1 1 0 1 2 2 4 05 05
criar parte boletim 1 2 1 2 5 5 10 05 05
visualizar secao 1 1 0 1 2 2 4 05 05
atualizar secao 1 1 1 1 3 3 6 05 05
9 |excluir secao 1 1 0 1 2 2 4 0.5 0.5
cadastrar secao 1 1 1 1 3 3 6 05 05
visualizar organizacao militar 1 1 0 1 2 2 4 05 05
10 |excluir organizacao miltar 1 1 0 1 2 2 4 05 05
atualizar organizacao militar 1 2 2 2 6 6 12 05 05
criar organizacao militar 1 2 2 2 6 6 12 05 05
visualizar secao boletim 1 1 0 1 2 2 4 05 05
11 |exclir secao boletim 1 1 0 1 2 2 4 05 05
atualizar secao boletim 1 ) 1 1 2 3 4 075 025
criar secao boletim 1 2 1 2 5 5 10 05 05
1, |visualizar notas 2 2 2 2 6 12 | 2 05 05
criar notas para boletim 2 1 1 1 3 6 12 05 05
criar boletins 2 1 0 1 2 4 8 05 05
13 | excluir nota 1 1 0 1 2 2 4 05 05
alterar notas 1 1 0 1 2 2 4 05 05
gerar pdf de nota 3 1 0 1 2 6 12 05 05
visualizar funcao 1 1 0 1 2 2 4 05 05
14 | excluir funcao 1 1 0 1 2 2 4 05 0.5
atualizar funcao 1 2 0 4 6 8 12 0.667 0333
cadastrar funcao 1 2 1 4 7 9 1 0.643 0357
enviar notas para aprovagio 3 0 0 1 1 6 6 1 0
15 |Enviar Notas para publicagso 2 1 0 1 2 4 8 05 05
Excluir Nota do Boletim 1 1 0 1 2 2 4 05 05
Enviar Notas para o Boletim 2 1 0 1 2 4 8 05 05
excluir boletim 1 1 0 1 2 2 4 05 05
16 |atterar boletins 2 0 0 2 2 8 8 1 0
associar notas publicadas boletim 5 1 0 3 4 30 | 40 075 025
visualizar boletim 3 0 0 1 1 6 6 1 0
82 252 464 543 046
Evolugao do Projeto
Sprints | Atual | Ideal | Satisfagdo | 1-Sat
o0 @ satisfagéo 14| 466 | 0.030 0.970
@ 1-Sat 2 20 | 466 | 0043 | 0957
07s 3 3¢ | 466 | 0073 | 0927
4 42 | 466 | 0090 | 0910
050 5 59 | 466 | 0127 | 0873
6 69 | 466 | 0148 | 03852
025 7 9 | 466 | 0193 0.807
8 101 | 466 | 0217 | 0783
o0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 1516 9 109 466 0234 0.766
10 | 125 | 466 | 0268 | 0.732
Sprints 11 | 137 | 466 | 0294 | 0.706
12 | 155 [ 466 | 0333 | 0.667
13 | 163 [ 466 | 0350 | 0.650
14 | 190 | 466 | 0408 | 0.592
15 | 206 | 466 | 0442 | 0.558
16 | 252 | 466 | 0541 | 0459




Apéndice F
Programa R: Scripts de plotagens

#*********

#SCRIPT 1

R

i
# CALCULO DA SATISFACAO DAS FEATURES

# plot baseado nos dados Configuracao 1
# Pesquisa de Mestrado UNB

# Autor: Fabio Barros Leal

#

# Orientadora: Dra. Genaina Nunes Rodrigues

# Limpa plots
if(!is.null(dev.1list())) dev.off()

# Limpa console
cat("\014")

# Limpa workspace
rm(list=1s())

# Configura o diretério de trabalho
# setwd("/home/z/Devel/zero/leal fb/bdd2Goal/R")

matriz <- read.csv(file="matriz.csv", header=FALSE, sep=",")

#print (matriz)
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peso_skipped <- 0
peso_fail <- 1

peso_success <- 2

colnames(matriz) <- c('Sprint', 'Features', 'Complexidade', 'Skipped', 'Fail', 'Succe

'"Total Cenédrios', 'Status Atual', 'Status Ideal', 'Satisfac3o', 'DT Local')

# matriz <- as.data.frame(t(matriz))

total_complexidade <- O
total status_atual <- 0O
total _status_ideal <- 0O
total_satisfacao <- O

total dt <- 0

maximo_sprints <- 0

for (i in 1:nrow(matriz) ) {
calc_skipped <- as.numeric(matriz[i,4]) * peso_skipped
calc_fail <- as.numeric(matriz[i,5]) * peso_fail
calc_success <- as.numeric(matriz[i,6]) * peso_success

complexidade <- as.numeric(matrizl[i,3])

total cenarios <- as.numeric(matriz[i,7])

status_atual <- (calc_skipped + calc_fail + calc_success) * complexidade
status_ideal <- (total_cenarios * peso_success) * complexidade
satisfacao <- (status_atual*100)/status_ideal

dt_local <- 1 - (status_atual/status_ideal)

matriz[i,8] <- status_atual
matriz[i,9] <- status_ideal
matriz[i,10] <- satisfacao
matriz[i,11] <- dt_local

total_complexidade <- complexidade + total_complexidade

total status atual <- status_atual + total status_atual
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total_status_ideal <- status_ideal + total_status_ideal

if (as.integer(matriz[i,1]) > maximo_sprints) {

maximo_sprints <- as.integer(matriz([i,1])

total satisfacao <- total status_atual / total status_ideal

total dt <- 1 - (total_status_atual/total status_ideal)

evolucao dt <- rbind()

for (i in 1:maximo_sprints ) {

atual <- 0

for ( j in l:nrow(matriz) ) {
if (as.integer(matriz([j,1]) > i) {
break

3

atual <- atual + as.integer(matrizl[j,8])

sprint <- c(i, atual, as.integer(total_status_ideal),
(atual/total status_ideal),
1-(atual/total_status_ideal)
)

evolucao_dt <- rbind(evolucao_dt, sprint[1:5])

evolucao _dt <- as.data.frame(evolucao dt)

colnames(evolucao_dt) <- c('Sprint', 'Atual', 'Ideal', 'Satisfagdo', 'DT Global')

#svg (filename="grafico_1.svg", width=5, height=4, pointsize=12)

plot(evolucao_dt[,1], evolucao dt[,4], type = "b", pch = 15, col = "blue", xlab
lines(evolucao_dt[,1], evolucao_dt[,5], type = "b", pch = 19, col = "red", xlab
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legend("top", legend=c("Satisfagdo", "DT Global"), col=c("blue", "red"), 1ty = 1:1, c

axis(side=1, at=0:maximo_sprints, labels=0:maximo_sprints)
save.image ()

#dev.off()
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