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Abstract. The objective of this paper is to investigate the impact of storyboards
in order to improve the activities of requirements documentation and validation.
We have conducted a set of interviews to evaluate the suitability of the proposed
approach. We have also conducted an exploratory case study to further evaluate
the proposal.

Resumo.O objetivo deste artigóe investigar o impacto de storyboards como
meio de melhorar a qualidade das atividades de documentação e validaç̃ao
de requisitos. Foi realizado um conjunto de entrevistas para verificar a im-
portância desta pesquisa. Também foram observados dois processos de enge-
nharia de requisitos num estudo de caso exploratório buscando avaliar essa
pesquisa.

1. Introdução

Há apenas uma década, o ńumero de entidades engajadas no Desenvolvimento Dis-
tribuı́do de Software (DDS) era pequeno, mas isso rapidamente mudou. Pesqui-
sas indicam que 203 das 500 maiores empresas americanas estão enviando parte
do desenvolvimento de software para outros paı́ses [Carmel and Agarwal 2001]. Por
se tratar de uma demanda industrial recente, vários pesquisadores identificaram pro-
blemas [Damian and Zowghi 2002] com os processos de DDS, propuseram soluções
[Herbsleb et al. 2001] [Lopes et al. 2003] e classificaram os diferentes nı́veis de dispers̃ao
dos projetos [Prikladnicki et al. 2004].

No processo de desenvolvimento de software, a Engenharia de Requisitos (ER)
é uma das fases mais importantes, poisé nesta etapa onde são definidas as funcionali-
dades e o escopo do software a ser desenvolvido [Zowghi 2002]. Quando aplicada no
contexto de DDŚe considerada um grande desafio, na medida em que devem ser en-
contradas as melhores formas de: identificar, analisar, negociar e documentar os requisi-
tos. Estudos indicam que, pelo fato de o projeto ser distribuı́do, os requisitos devem ser
passados com o maior nı́vel de detalhe possı́vel, sem margem para falsas interpretações
[Prikladnicki et al. 2004] [Lopes et al. 2003].

Tendo por objetivo melhorar a documentação dos requisitos no DDS, este artigo
apresenta um estudo de caso do impacto do uso destoryboardsdesenvolvidos presen-
cialmente, como artefato de entrada para as atividades de detalhamento dos requisitos
quando estas são realizadas por equipes distribuı́das. Este estudo de caso possui um total
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de 16 integrantes em duas Unidades Distribuı́das de Desenvolvimento (UDD) divididos
em duas cidades com 800 km de distância. Devidòas diverĝencias de horários entre os
integrantes, podemos classificar o ambiente de desenvolvimento do estudo de caso como
deDistância Nacionale ńıveis de dispers̃aoTemporale Geogŕaficaconforme o modelo
de refer̂encia de Prikladnicki [Prikladnicki et al. 2004].

A partir dessa introduç̃ao, a seç̃ao 2 apresenta a importância do uso de protótipos
na concepç̃ao e documentação dos requisitos. Essa pesquisaé de base qualitativa e sua
metodologia está descrita na seção 3. Contemplamos na seção 4 a ańalise dos dados, que
nos deu suporte para a realização de duas observações para avaliar esse trabalho conforme
descrito na seç̃ao 4.3. Ao final, dissertamos na seção 5 as conclus̃oes desse trabalho.

2. Prototipação na Engenharia de Requisitos
A prototipaç̃ao é usualmente utilizada para verificar a interpretação do analista de siste-
mas, assim como elicitar novos requisitos, facilitando aostakeholderfornecer umfeed-
backe sugest̃oes de melhorias para a resolução dos problemas encontrados no protótipo
[Abran et al. 2004].

Segundo o padrão IEEE-830 [Byrne 1994], os protótipos s̃aoúteis pelas seguintes
raz̃oes:

• Antecipam aspectos do comportamento do sistema, produzindo não apenas res-
postas mas também novos questionamentos;

• Permitir aos usúarios ter uma vis̃ao mais amiǵavel quando comparadòa leitura
de um Documento de Especificação dos Requisitos (DER). Isso possibilita uma
maior agilidade na validação dos requisitos elicitados.

• Um documento de especificação de requisitos baseado em protótipos tende a apre-
sentar menos mudanças durante o desenvolvimento, diminuindo assim o tempo
gasto nessa fase.

Nesse estudo utilizamos protótipos de baixa fidelidade cuja principal funçãoé eli-
citar novos requisitos do sistema. Tais protótipos possuem uma duração muito curta,
sendo posśıvel modifića-los muito rapidamente durante o desenvolvimento. Segundo
Sommerville os modelos baseados em papel mostram-se bastante efetivos no entendi-
mento dos requisitos [Sommerville 2004].

3. Metodologia de Pesquisa
Nesse estudo foi utilizado o paradigma qualitativo de pesquisa [Flick 2004]. Para essa
pesquisa realizamos uma entrevista semi-estruturada em 3 projetos distintos com carac-
teŕısticas de DDS, uma análise num estudo de caso para um aprofundamento no problema
estudado e duas observações em momentos distintos dentro do próprio estudo de caso
avaliando a t́ecnica utilizada.

Utilizamos o ḿetodo de estudo de caso devido a ocorrência de situaç̃oes contextu-
ais pertinentes ao fenômeno de estudo, pois tratou-se de um método que abrangeu: lógica
de planejamento, técnicas de coleta de dados e análise [Yin 2005].

3.1. Entrevista Semi-Estruturada Exploratória

O objetivo deste procedimento foi entender como as equipes de desenvolvimento de soft-
ware que possuem alguma caracterı́stica de DDS trabalham. Procurou-se encontrar dentro
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do contexto de estudo, questões recorrentes para extrair um problema relevante a ser ana-
lisado com mais profundidade dentro de um estudo de caso [Yin 2005].

Para a construção do questiońario foi realizada uma análise das recomendações
práticas para a ER sugeridas pela IEEE-830 [Byrne 1994]. Esse questionário continha
quest̃oes relativas a técnicas de ER para realizar: aquisição, gerenciamento, negociação e
validaç̃ao dos requisitos.

Por se tratar de uma pesquisa relativa a equipes distribuı́das, foi exigido que os
projetos entrevistados fossem desenvolvidos parte ou completamente em ambientes DDS,
como podemos ver na linhaNı́vel de Distribuiç̃aoda Tabela 1.

Tabela 1. Projetos Pesquisados
Equipes Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3
Objetivo Extens̃ao de um software Jogos para aprendizagemAmbiente virtual

de gest̃ao de contéudo de ensino
No Participantes 13 12 18
Nı́vel de Distribuição equipe virtual stakeholdersdistribúıdos multisite

3.2. Observaç̃ao num Estudo de Caso

O caso analisado ocorreu dentro das atividades do projeto Agentes Micromundo e
Análise do Desenvolvimento no uso de Instrumentos Multimı́dia (AMADeUs-MM)
[Souza 2005], o quaĺe um projeto de pesquisa desenvolvido por várias instituiç̃oes.
Neste trabalho, foram exploradas as atividades referentesà ER, dentro do projeto
AMADeUs-MM. Por se tratar de um projeto de pesquisa os requisitos iniciais do sistema
est̃ao descritos em trabalhos de graduação, mestrado ou doutorado do grupo de estudo
[Ciências Cognitivas e Tecnologia Educacional 2007]. Esses trabalhos servem como uma
base formal de conhecimento para a especificação dos requisitos do sistema.

3.2.1. Coleta de dados

Durante a observação coletamos os dados por três meses levando em consideração as
atividades referentes a ER, foco principal desse estudo.

Arquivamento de correios-eletr̂onicos Foram catalogados e analisados um total de 197
correios-eletr̂onicos, trocados entre os participantes durante as fases de elicitação,
documentaç̃ao e validaç̃ao dos requisitos.

Logs de Ferramenta de Instant MessagingOs pesquisadores selecionaram 30 logs de
conversas contendo trechos de comunicação relativas̀a ER.

Gravação emÁudio das Reunĩoes de Validaç̃ao dos RequisitosNa fase de validaç̃ao
dos requisitos foi realizada a gravação e transcriç̃ao do áudio das reuniões de
validaç̃ao do DER desenvolvido por uma UDD.

4. Análise dos Dados
Visando estruturar os dados extraı́dos de diversas fontes (seção 3.2.1) e facilitar a
codificaç̃ao seletiva [Flick 2004] dos conteúdos usamos a ferramenta NVivo [QSR 2007],
a qual possibilitou a criação e manipulaç̃ao de um conjunto de categorias, necessárias para
a ańalise na pesquisa qualitativa.
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4.1. Análise da Entrevista Semi-Estruturada

Na ańalise das entrevistas, identificamos nos três projetos (Tabela 1) que a distância
entre as equipes de especificação edesignimpactaram nas atividades subseqüentes da
ER. Nesta ańalise os dados apontaram para a importância de se levar em consideração o
designda aplicaç̃ao durante as fases inicias da ER, pois a principal tensão encontrada em
nossa ańalise foi a infer̂encia do engenheiro de requisitos na navegabilidade do sistema,
afetando na usabilidade a qualé de responsabilidade dodesignerde interface. Logo as
inferências feitas pelos engenheiro de requisitos tiveram de ser revistas e re-trabalhadas,
demandando novas alterações no documento de requisitos.

A partir dessas constatações percebemos a necessidade de um artefato que defi-
nisse de uma maneira mais efetiva os requisitos de interface como por exemplo o modelo
navegacional do sistema e olayoutda interface. Esse artefato poderia ser um protótipo de
baixa fidelidade (storyboard).

4.2. Análise do Estudo de Caso

Na Unidade Principal de Desenvolvimento (UPD) situada em Recife-PE dentro da
Universidade Federal de Pernambuco estão presentes: gerente de projeto, gerente de
qualidade,designer de interface, engenheiro de requisitos e ostakeholderdo pro-
jeto. A UDD situada em Petrolina-PE possui um engenheiro de requisitos, um de-
senvolvedor e dois autores de trabalhos cientı́ficos integrantes do grupo de estudo
[Ciências Cognitivas e Tecnologia Educacional 2007]. Nesse contexto, tı́nhamos a difi-
culdade de centralizar os requisitos elaborados pela Unidade Distribuı́da de Desenvol-
vimento (UDD), buscando sempre evitar a duplicação e ambig̈uidades nos requisitos já
desenvolvidos.

Nesse estudo de caso, a elicitação e negociaç̃ao dos requisitos foi realizada presen-
cialmente atrav́es de reunĩoes face a face na UPD. A UPD ficou responsável em delegar
as atividade de detalhamento dos requisitosàs demais unidades. Identificamos que logo
no ińıcio desta atividade houve um grande fluxo de comunicação entre a UPD e a UDD.
Logo, foi necesśario disponibilizar um artefato que pudesse promover um melhor enten-
dimento dos requisitos e conseqüentemente diminuir o fluxo de comunicação entre as
duas unidades, pois essa comunicação intensa impactaria na produtividade das atividades
desenvolvidas pela UPD.

4.3. Observaç̃oes no Estudo de Caso

Foram realizadas duas observações no estudo de caso com diferentes artefatos de entrada.
Em um primeiro momento, observamos o detalhamento dos requisitos em casos de uso a
partir dos requisitos do sistema capturados durante a elicitação. Em um segundo momento
adicionamosstoryboardscomo artefato de entrada para essa atividade.

Consideramos que o documento de casos de usoé o DER do software a ser de-
senvolvido. Levando em consideração que o DEŔe um artefato de entrada para a fase de
projeto,é necesśario um alto ńıvel de detalhamento nos requisitos para um suporte efetivo
nessa fase [Damian et al. 2004].
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4.3.1. Processo de ER em DDS sem uso deStoryBoard

A arquitetura da aplicação permitiu o desenvolvimento em módulos, ent̃ao a especificação
de requisitos tamb́em ficou dividida dessa forma. Um dos módulos foi especificado pela
UDD. O módulo de cadastro da aplicação j́a havia sido especificado na UPD e disponibili-
zado para todos os integrantes, servindo de consulta para a UDD na resolução de d́uvidas
com relaç̃aoà documentaç̃ao do artefato como por exemplo, segmento detemplate.

Na definiç̃ao e documentação dos requisitos foi usada uma base formal de conhe-
cimento do problema como entrada para extrair os requisitos iniciais do sistema. Posteri-
ormente foi realizada a documentação dos requisitos iniciais criando o DER.

O processo utilizado nesse experimento está descrito no diagrama de atividade
detalhado do processo (Figura 1) descrito na notaçãoSoftware Process Engineering Me-
tamodel(SPEM) [OMG 2005].

Base formal de conhecimento do problemaPor se tratar de um projeto de pes-
quisa, as teses e dissertações defendidas pelo grupo de pesquisa CCTE
[Ciências Cognitivas e Tecnologia Educacional 2007] serviram de referência para
o desenvolvimento da solução.

Figura 1. Processo de Elicitaç ão dos Requisitos sem Uso do Storyboard

Parte do DER começou a ser especificado na UDD com um acompanhamento da
UPD para que fossem seguidos os padrões dos artefatos. O documento foi elaborado
durante 15 dias, contudo durante a validação dos requisitos foi encontrada uma grande
quantidade de requisitos duplicados e que não correspondiam ao ḿodulo a ser desenvol-
vido.

Esse processo deixou toda a fase de elicitação e documentação sob a responsabili-
dade de uma equipe totalmente distribuı́da e as bases de informação ñao foram suficientes
para que os engenheiros de requisitos pudessem compreender os requisitos do sistema.
Logo, a vis̃ao pouco compartilhada entre as UDD fez com que fossem documentados
requisitos divergentes e duplicados. Como resultado, verificamos que o detalhamento
obtido em v́arios requisitos descritos foi baixo e isso impactaria nas demais fases de de-
senvolvimento do projeto.
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4.3.2. Processo de ER em DDS com o uso deStoryboard

A principal mudança nesse processo Figura 2 ficou por conta da centralização da
elicitaç̃ao, sendo de responsabilidade exclusiva da UPD. Um dos fatores motivadores para
esta decis̃ao foi o fato dostakeholderse encontrar na UPD. Levamos em consideração que
a coleta de requisitos deve ocorrer em reuniões face a face, por ser considerada a forma
comunicaç̃ao mais efetiva [Herlea and Greenberg 1998].

Figura 2. Diagrama de Atividade do processo com uso de storyboard

A elicitação foi realizada presencialmente e em grupo, buscando atingir consenso
do que seŕa desenvolvido e como as funcionalidades estarão dispońıveis. Os participantes
dessa etapa foram: gerente de projetos, engenheiro de requisitos edesignerde interface.
Durante estas reuniões foram criados esboçosà mão livre (Figura 3), os quais serviram
como artefato de entrada para odesignerde interface criar osstoryboards(Figura 4), e
o engenheiro de requisitos definir os requisitos iniciais do sistema com um baixo grau de
detalhamento.

Figura 3. Prot ótipo em papel desenvolvido durante a elicitaç ão em grupo

Figura 4. Storyboard desenvolvido pelo designer de interface
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Como podemos ver na Figura 4 ostoryboarddesenvolvido pelodesigneŕe muito
mais rico em detalhes do que sua versão em papel (Figura 3) e por estar em formato
eletr̂onico, facilita a distribuiç̃ao do artefato para os demais envolvidos no desenvolvi-
mento do software.

Quando criados, osstoryboardsjuntamente com os requisitos iniciais do sistema
serviram de artefato de entrada para o engenheiro de requisitos da UDD realizar o detalha-
mento dos requisitos. Ao final, osstoryboardsforam anexados ao DER, auxiliando não
apenas na documentação, mas tamb́em na validaç̃ao do DER entre todos os integrantes
do projeto incluindo os que não participaram do processo de elicitação.

Nesse processo identificamos que através do uso destoryboardspôde-se obter
mais detalhes nos requisitos além de gerar uma documentação mais consistente, inibindo
a duplicaç̃ao e requisitos ñao correspondentes ao módulo a ser especificado.

Identificamos tamb́em que antes de realizarmos o detalhamento dos requisitosé
necesśario entend̂e-los, pois o conhecimento obtido durante o processo de criação do
DER tende a ser mais profundo que o conhecimento contido nos artefatos produzidos
[Lopes et al. 2003], pois os autores não conseguem transcrever nos artefatos o teor de
todas as discussões. Logo, a troca de conhecimento e experiência entre as unidades dis-
tribúıdasé fator crucial para o sucesso da ER em ambientes distribuı́dos de desenvolvi-
mento. Portanto sugerimos que antes de documentar os requisitos a partir dosstoryboards,
haja uma apresentação destes logo no inı́cio da fase de documentação para que tenhamos
um melhor entendimento da interface. Devido a distância geogŕafica entre os participan-
tes, essa apresentação podeŕa ser realizada através déaudio-confer̂encia com mecanismos
de VoIP.

5. Conclus̃oes
Este trabalhou visou preencher uma lacuna existente naárea de DDS, especificamente em
ER, conforme apontado na literatura [Damian et al. 2004]. Nesse estudo o uso dostory-
boardserviu como uma técnica de agrupamento dos requisitos colhidos durante as sessões
presenciais de elicitação em grupo. Atrav́es desta t́ecnica os participantes puderam inte-
ragir e entender os requisitos do sistema. Ao término da fase de elicitação (quando o
storyboardnão precisou mais ser modificado) a interface elaborada foi repassada para as
unidades distribúıdas de desenvolvimento e estas deram prosseguimentoàs atividades de
documentaç̃ao e validaç̃ao dos requisitos realizadas em ambientes de DDS.

De acordo com esse estudo, o uso dosstoryboardscomo artefato de saı́da da
fase de elicitaç̃ao dos requisitos e de entrada para a documentação do DER no contexto
de DDS, apresentou-se como uma técnica que permitiu o compartilhamento do entendi-
mento dos requisitos entre as equipes distribuı́das, servindo de suporte para um melhor
detalhamento na especificação do DER. Identificamos também uma diminuiç̃ao da quan-
tidade de requisitos duplicados e não correspondentes aos módulos desenvolvidos, além
de uma maior ocorrência de casos de uso prontos para passarem para a fase de projeto.
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