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Many companies are interested in improving the quality of software development,
increase productivity, reduce costs, decrease time to market and having more
flexibility. These interests can be found in approaches that use the principle of
software reuse as in Software Product Line (SPL). In the context of the SPL, the
activities of requirements engineering (RE) are more complex because they
involve more stakeholders and products in addition to need more attention to the
similarities and variability of SPL. Because of the great difficulty and importance of
capturing the correct requirements for the development of a software product, this
paper aims to analyze the main tools that assistthe process of Application
Requirements Engineering of SPL.In order to perform this analysis, we
selected features that were identified in the tools found during the systematic
review of literature, and from the construction of a picture was perceived to
analyze the tools according to the features selected.

Keywords: Software Product Line (SPL), Application Requirements Engineering,
Tools.

LINHAS DE PRODUTOS DE SOFTWARE: UMA ANALISE DAS
FERRAMENTAS QUE APOIAM A FASE DE ENGENHARIA DE REQUISITOS
DA APLICACAO

Muitas empresas estdo interessadas em melhorar a qualidade de
desenvolvimento de software, aumentar a produtividade, reduzir custos, diminuir o
time-to-market e possuir mais flexibilidade. Estes interesses podem ser
encontrados em abordagens que usam o principio de reuso de software como em
Linha de Produtos de Software (LPS). No contexto de LPS as atividades de
engenharia de requisitos (ER) sdo mais complexas por envolver mais produtos e
stakeholders além de necessitar mais atencdo as semelhancgas e variabilidades
da LPS. Por causa da grande dificuldade e importancia de capturar os requisitos
corretos para o desenvolvimento de um produto de software, o presente artigo se
propbfe a analisar as principais ferramentas que auxiliam o processo de
Engenharia de Requisitos da Aplicacdo em LPS. Com a finalidade de realizar esta
analise, foram selecionadas funcionalidades que foram identificadas nas
ferramentas encontradas durante a revisao sistematica de literatura, e a partir da
construgcdo de um quadro ficou perceptivel analisar as ferramentas de acordo com
as funcionalidades selecionadas.

Palavras-chave: Linha de Produtos de Software (LPS), Engenharia de Requisitos
da Aplicacéo, Ferramentas.
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1. INTRODUCAO

Muitas empresas estéo interessadas em melhorar a qualidade de desenvolvimento de
software, aumentar a produtividade, reduzir custos, diminuir o time-to-market e possuir
mais flexibilidade, estes interesses podem ser encontrados em abordagens que usam o
principio de reuso de software como em Linha de Produtos de Software (LPS) (POHL et.
al. 2005; KIM, et.al. 2006; DJEBBI, et.al. 2007; LISBOA, 2008; LIMA JUNIOR, 2008;
NEIVA, 2009;).

Linhas de produto de software (LPS) é um conjunto de sistemas de software que
dividem um conjunto de features (caracteristicas) comum e gerenciado, que satisfazem as
necessidades de um segmento de mercado particular ou missdo e que sdo desenvolvidos a
partir de um conjunto comum de artefatos de uma maneira pré-determinada
(CZARNECKI, HELSEN e EISENECKER, 2005).

O desenvolvimento de um Unico sistema é um problema reconhecido durante as
Gltimas décadas. Suas atividades normalmente envolvem muitos stakeholders com
necessidades diferentes, o que pode resultar em conflitos. Requisitos incompletos e
inconsistentes sdo alguns fatores para o cancelamento ou deficiéncia dos projetos de
software (NEIVA, 2009). No contexto de LPS as atividades de engenharia de requisitos
(ER) sdo mais complexas por envolver mais produtos e stakeholders além de necessitar de
mais atencdo as semelhancas e variabilidades da LPS (BEUCHE et.al. 2007).

No processo de desenvolvimento de uma linha de produtos, sdo capturados as
semelhancas e variabilidades de um grupo de software em certo dominio e, logo entdo, é
executada uma engenharia de dominio que se refere a producdo de artefatos comuns aos
produtos da linha, de tal maneira que os membros (produtos de software) da linha, através
de uma engenharia de aplicacdo, sejam desenvolvidos a partir dos artefatos criados
anteriormente, adicionando-se ou ndo artefatos que irdo compor as partes variaveis dos
produtos da linha (QUEIROZ, 2009).

De acordo com Sommerville (2006), um processo de software € um conjunto de
atividades que lida com a producdo de um produto de software. No contexto de ER, um
processo € um conjunto estruturado de atividades que sdo seguidos pra obter, validar e
manter um documento de requisitos do sistema (KOTONYA e SOMMERVILLE, 1998).

O objetivo da engenharia de requisitos da aplicacdo (ERA) é de elicitar e documentar
os artefatos dos requisitos para uma aplicacdo em particular e a0 mesmo tempo reusar, 0
maximo possivel, os artefatos de requisitos do dominio. O reuso dos artefatos de requisitos
do dominio para cada aplicacdo compreende o objetivo geral para obtencdo de um alto
grau de reuso dos artefatos do dominio (POHL et.al., 2005). A Figura 1 exibe as inter-
relacBes entre a engenharia de aplicacdo e seus respectivos sub-processos segundo Pohl
et.al., 2005.
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Figura 1 — Fluxo de informacéo entre a engenharia de requisitos e outros sub-processos
Fonte: Adaptado de Pohl et. al.(2005)

Inter-relacdo com o gerenciamento do produto: Aqui, a ERA usa as partes comuns e
escolhe as partes variantes. Como certas features sdo especificas para um anico produto,
elas precisam ser documentadas e entdo a ERA faz sugestbes para adicionar ou alterar
features que devem ser incorporadas na LPS.

Inter-relacdo com a engenharia de requisitos do dominio: Aqui, a engenharia de
requisitos do dominio oferece o modelo de variabilidade para a ERA definir as variantes e
os artefatos do dominio. A ERA pode pedir para adicionar ou alterar requisitos do dominio
e se for detectado um requisito especifico da aplicacdo, pode pedir para o artefato de
requisito ser integrado nos artefatos de dominio.

Inter-relacdo com o projeto de aplicacdo: Aqui, a saida é a especificacdo dos
requisitos da aplicacdo, compostos pelos artefatos do dominio reusaveis e pelo modelo de
variabilidade da aplicacdo derivada do modelo de variabilidade do dominio. A saida
também é composta pela avaliacdo dos requisitos variantes, ja que estes possuem um forte
impacto na arquitetura da LPS.

O fluxo de informacdo da engenharia de requisitos da aplicagdo com relacdo aos
stakeholders pode ser percebido na Figura 2, na qual a ERA fornece um modelo de
variabilidade e artefatos de requisitos do dominio comuns e variaveis para os stakeholders.
Estes selecionam os requisitos necessarios devolvendo-os, a ERA encaminha o esforco
estimado da realizacdo dos requisitos variantes para os stakeholders decidirem se estes
deverdo ser realizados ou ndo, entdo os stakeholders comunicam a decisdo ao engenheiro
de aplicacao.
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Figura 2 — Fluxo de informacéo em relacéo aos stakeholders
Fonte: Adaptado de Pohl et. al .(2005)

A modelagem e o gerenciamento de variabilidade sdo pré-requisitos muito importantes
para a engenharia de aplicagdo em linha de produtos de software no processo de
configuracdo e derivacdo do produto. Muitos trabalhos que abordam sobre configuracéo e
derivacdo do produto ndo focam o suficiente em ferramentas de suporte, havendo
necessidade de fornecer um suporte de ferramenta integrada tanto para a configuracdo do
produto quanto para a engenharia de requisitos da aplicacdo (RABISER, 2007; ARAUJO,
2011).
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A engenharia de requisitos da aplicacdo é responsavel por elicitar e documentar os
artefatos dos requisitos para uma aplicagdo em particular e a0 mesmo tempo reusar, 0
maximo possivel, os artefatos de requisitos do dominio.

Com o objetivo de tornar o processo de engenharia de requisitos da aplicacdo o mais
eficiente possivel Botterweck, et. al. (2008), diz que uma ferramenta visual e interativa é
necessaria para se beneficiar dos ganhos de produtividade.

Por causa da grande dificuldade e importancia de capturar os requisitos corretos para o
desenvolvimento de um produto de software, o presente trabalho se propde através de uma
revisao sistematica de literatura, analisar as principais ferramentas que auxiliam o processo
de engenharia de requisitos da aplicacdo da engenharia de linha de produtos de software.

2. REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

A revisdo sistematica € uma forma de pesquisa que utiliza como fonte de dados a
literatura sobre um determinado tema. Esse tipo de investigacdo disponibiliza um resumo
das evidéncias relacionadas a uma estratégia de intervencdo especifica, mediante a
aplicacdo de métodos explicitos e sistematizados de busca, apreciagdo critica e sintese da
informacdo selecionada (LITTELL et al., 2008; MAFRA e TRAVASSOS, 2006;
BIOLCHINI et al. 2005; DYBA et al., 2005; KITCHENHAM et al., 2004).

As fases de conducdo da revisdo sistematica e as atividades utilizadas neste trabalho
foram adaptadas de trabalhos de referéncia citados na literatura (LITTELL et al., 2008;
BIOLCHINI et al., 2005; KITCHENHAM, 2004; PAI et al., 2004).

As fases do processo de revisdo sistematica apresentadas na Figura 3, ndo sao
necessariamente sequenciais, pois possuem iteracfes, fazendo com que muitas atividades
sejam iniciadas na fase de planejamento e refinadas posteriormente.
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Figura 3 — Processo de Conducao da Revisdo Sistematica
Fonte: (BIOLCHINI et al., 2005; KITCHENHAM et al., 2004; PAI et al., 2004; LITTEL et al, 2008).
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Na fase de planejamento foram estabelecidos o0s objetivos da pesquisa e foi criado um
protocolo de revisdo contendo itens como: identificacdo e selecdo das bases de dados,
métodos de busca e palavras-chave, estratégia de busca e critérios de inclusao e excluséo.

Ainda na fase de planejamento, foram gerados quatro formulérios: o formulério de
conducéo da revisdo (FCR) que serviu para a catalogacdo dos estudos encontrados durante
a execucdo das etapas descritas no processo; o formulario de aprovagdo dos trabalhos
(FAT) que serviu para a catalogacéo final dos estudos; o formulario de teste piloto (FTP)
que serviu para avaliar o protocolo antes mesmo dele ser aplicado na integra, ou seja, foi
adotado para os testes do protocolo de revisdo e o formulario de criticas do avaliador
(FCA) que contribuiu para fichar as criticas construtivas/melhorias sugeridas por trés
avaliadores.

Na fase de execucdo da revisdo foi realizada a condugdo e andlise dos estudos
primarios. Os estudos foram identificados, coletados e organizados em uma lista
estruturada. ApoOs a aplicagdo, os resultados ainda passaram por uma reavaliacdo para
garantir que ndo foram eliminados estudos relevantes. Ao final desta fase, as informacdes
foram extraidas somente dos estudos selecionados (KITCHENHAM, 2004; PAI et al.,
2004).

Na etapa | de selecdo definida no protocolo de pesquisa da revisdo sistematica, foram
considerados os critérios de qualidade e as strings de busca. Foram obtidos no total 7153
estudos (ver Figura 4).
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Figura 4 - Etapas para selecdo dos trabalhos
Fonte: Pereira (2011).
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A Tabela 1 exibe os resultados da pesquisa em cada base a partir das strings definidas
no protocolo. E importante destacar que as strings foram selecionadas de acordo com a
disponibilidade dos estudos nos dois idiomas escolhidos, de forma que nas bases em que
ndo havia a possibilidade de realizar a pesquisa em Inglés, ndo foram utilizadas as strings
do respectivo idioma, da mesma forma ocorreu para o idioma Portugués. A base Google
Scholar foi a Unica que possibilitou o uso de todas as strings, pois a mesma permitia
pesquisar nos dois idiomas.

Tabela 1 — Resultado da pesquisa relacionando as bases com as Strings adotadas

Bases/Strings Portugués Inglés
BASE/STRING 1 2 1 2 Total
ACM - - 1243 2440 3683
BDTD 73 93 - - 166
IEEE Xplore - - 1170 800 1970
SciELO 1 2 7 0 10
Science Direct - - 114 120 234
Google Scholar 195 95 400 400 1090
Total 269 187 2934 3760 7153

Fonte: Pereira (2011).

Na etapa Il foram lidos os titulos dos trabalhos e analisados quais estavam disponiveis
por completo. Sendo assim, foram selecionados 105 dos 7153 artigos resultantes da busca
inicial. Na etapa I1l, foram lidos os titulos dos trabalhos, a selecéo foi aprimorada com base
nos critérios de inclusdo e exclusdo e a partir da leitura do resumo (abstract), foram
selecionados 54 dos 105 trabalhos relatados ateé entdo. Na etapa 1V, os estudos passaram
por uma leitura da introducdo e concluséo e dos 54 trabalhos, 18 foram selecionados ao
final. A etapa V estabelece a leitura completa dos estudos selecionados. Essa leitura final
foi realizada de acordo com os propdsitos estabelecidos pela pesquisa, ou seja, 0s estudos
foram lidos com o intuito de analisar as ferramentas que apGiam a fase de engenharia de
requisitos da aplicacdo em linhas de produtos de software.

No Gréfico 1, observa-se que os trabalhos selecionados foram publicados entre 2005 e
2011, sendo o ano de 2007 o que obteve mais resultados, com um total de 5 resultados,
seguido pelo ano de 2008, 2009 e 2010 com 3 trabalhos, 2006 com 2 trabalhos e 2005 e
2011 com 1 trabalho cada.

6 - Quantidade de Trabalhos Selecionados por Ano

5
3 3 3
3_
2
2_
1 1

,

0' T T T T T |._\

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

000408



Cover / Capa | Authors / Autores | Topics / Areas | Papers / Trabalhos | Committees / Comités | Sponsors / Patrocinadores
Conference Overview / Panorama do Congresso

Grafico 1 — Quantidade de trabalhos relevantes por ano
Fonte: Pereira (2011).

3. METODOLOGIA

Segundo Andrade (2006), pesquisa € um conjunto de procedimentos sistematicos,
baseado no raciocinio l6gico, que tem por objetivo encontrar solugdes para problemas
propostos, mediante a utilizacdo de métodos cientificos. Para atingir o objetivo geral desta
pesquisa foram utilizados diversos procedimentos e técnicas apresentados no Quadro 1 e
detalhados a seqguir.

Quadro 1 — Resumo da metodologia escolhida

Natureza da pesquisa Aplicada
Do ponto de vista de seus objetivos Descritiva e Exploratoria
Procedimentos técnicos da pesquisa Bibliografica (Reviséo Sistematica)
Formas de abordagem Qualitativa

Fonte: Pereira (2011).
3.1. Natureza da Pesquisa

Quanto a natureza, de acordo com Silva (2004), a pesquisa objetiva a produgdo de
conhecimentos e aplicacfes praticas, voltados a solucdo de problemas reais e especificos.
Sendo assim, este trabalho busca, por meio da teoria, aplicar os conhecimentos advindos de
diversas fontes a entidades de interesse particular, ou seja, no ambito da engenharia de
requisitos em Linha de Produtos de Software.

3.2. Quanto aos Fins

A pesquisa exploratoria procura aumentar a familiaridade com um problema,
procurando torna-lo mais explicito, envolvendo a procura e levantamento bibliogréfico em
uma ou mais areas pertinentes a pesquisa (GIL, 1996; JUNG, 2004). Ja a pesquisa
descritiva procura observar, registrar, analisar, classificar e interpretar os resultados da
pesquisa por meio de técnicas padronizadas de coleta de dados, sem, no entanto, sofrer
interferéncias do pesquisador (SILVA, 2004).

Deste modo, esta pesquisa sera do tipo exploratdria, pois envolverda analise e
levantamento sistematico da literatura a cerca de engenharia de requisitos em Linha de
Produtos de Software, e descritiva a partir da analise das ferramentas.

3.3. Quanto aos Meios

O procedimento técnico aplicado neste trabalho envolve a pesquisa bibliografica
(Revisdo Sistematica da Literatura) que ocorre quando permite ao pesquisador, através de
material relevante ja publicado, a cobertura de uma gama de fendbmenos muito mais
abrangente do que se fosse pesquisar diretamente (GIL, 1996). Dessa forma, este trabalho
visa por meio da exploracdo bibliogréafica identificar e selecionar ferramentas de
engenharia de requisitos da aplicacdo em Linha de Produtos de Software dispostas na
literatura, e a partir de uma analise destas ferramentas, permitir a universitarios,
pesquisadores e empresas de T obter uma visdo melhor sobre funcionalidades empregadas
pelas ferramentas com o propdsito de escolher a que melhor se encaixar no contexto
trabalhado.

3.4. Formas de Abordagem
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Quanto a forma de abordagem, uma pesquisa que procura fundamentar verdades de
interpretacdo, onde o pesquisador tem o papel de interpretador e ndo prioriza a
quantificacdo nos resultados, vem a ser uma pesquisa qualitativa (GIL, 1996). Segundo Gil
(1996), a pesquisa com enfoque qualitativo baseia-se na elicitacdo e avaliacdo de modelos
conceituais, a partir de descri¢des intuitivas do pesquisador.

Desta maneira, atraves de uma analise sucinta da literatura, serdo levantados insumos
teoricos para identificar e analisar as ferramentas como resultado.

4. RESULTADOS
4.1. Critérios de Selecdo das Ferramentas

Logo apos a selecdo dos principais trabalhos fez-se necessario escolher critérios para
selecdo das ferramentas que serdo avaliadas, visando alcancar o objetivo desta pesquisa,
que ¢ focado na Engenharia de Requisitos da Aplicacdo (PEREIRA, 2011).

4.1.1. Critérios de Inclusdo

Os critérios definidos para inclusdo das ferramentas encontradas para analise:

e Ferramentas que apoiem a fase de Engenharia de Requisitos da Aplicacdo com
alguma funcionalidade;
e Ferramentas com a documentacao de suas funcionalidades ou caracteristicas.

Estes critérios devem estar presentes em todas as ferramentas encontradas na pesquisa,
tendo em vista o grande numero de ferramentas retornado.

4.1.2. Critérios de Excluséo
Os critérios definidos para a exclusdo das ferramentas encontradas para analise:

e Ferramentas que apoiam outras fases da LPS que ndo a fase de Engenharia de
Requisitos da Aplicacéo;

e Ferramentas sem documentacdo que trate de suas funcionalidades ou
caracteristicas.

Os critérios foram aplicados ap0s a leitura completa da documentacéo ou referéncia da
ferramenta, quando encontrados.

4.2. Ferramentas Selecionadas

Apls a realizacdo da revisdo sistematica da literatura, foram encontradas 33
ferramentas que apoiam o processo de Engenharia de Requisitos em Linha de Produtos de
Software. Nas 33 ferramentas identificadas durante o processo de revisdo sistematica da
literatura, foram aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo, resultando em 22
ferramentas que apoiam a fase de engenharia de requisitos da aplicacédo, e serdo analisadas,
ver Gréfico 2 (PEREIRA, 2011). Uma sintese da documentacdo, da quantidade das
ferramentas e seus respectivos nomes podem ser encontrados no Quadro 2.
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Quantidade de Ferramentas que Apoiam a ERA

¥

Gréfico 2 — Quantidade de Ferramentas que Apoiam a ERA
Fonte: Pereira, (2011).
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Quadro 2 — Citagdes de Ferramentas pelos Autores
Autores / Documentacéo
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Fonte: Adaptado de Pereira, (2011).

4.3. Funcionalidades das Ferramentas

As funcionalidades descritas para analise foram selecionadas a partir dos trabalhos
identificados na revisdo sistemética de literatura. Estas funcionalidades foram escolhidas
apos a leitura completa dos trabalhos identificados durante a revisdo sistematica de
literatura. O Quadro 3 mostra qual funcionalidade cada ferramenta oferece suporte. Os
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numeros romanos se referem as funcionalidades descritas a seguir. Este quadro facilita a
identificacdo de lacunas nas ferramentas selecionadas, e além do mais, pode ajudar a
descobrir qual ferramenta melhor satisfaz a necessidade de uma empresa.

(i) Identificacdo de Features Comuns e Variaveis: Oferecendo uma maneira
automatica e sistematica para identificar features comuns e variaveis.

(i) Identificacdo de Features Através dos RNF: Identificacdo automatica de
informagBes  existentes do catdlogo de requisitos ndo-funcionais
correspondente.

(iii)  Relacdo entre Caracteristicas e Requisitos: Relata a existéncia de features de
um dominio para os requisitos (funcionais ou ndo-funcionais), e/ou casos de uso
definidos. Através desta relagdo é possivel manter a rastreabilidade entre os
artefatos produzidos no dominio.

(iv)  Capacidade de Gerenciar os Requisitos na Derivagdo: Usuarios necessitam
capturar requisitos especificos do produto decorrente da derivacao;

v) Suporte para os Requisitos Especificos do Produto Relacionados com a
Variabilidade Existente: Relagdes entre os requisitos especificos do produto e
a disponibilidade das features da linha de produto sdo importantes para apoiar a
evolugcdo da linha de produto. Engenheiros deverdo estar disponiveis para
analisar os novos requisitos e decidir se eles deverdo se tornar parte da linha de
produto no futuro;

(vi)  VisbGes Gréficas dos Requisitos: Implementacdo de vérias técnicas de
visualizacdo e interagdo que pode ajudar os stakeholders no processo de
configuragdo do produto em uma LPS.

(vii) Apoiar o Planejamento para a Evolucdo da LPS: Os novos requisitos,
comentarios dos clientes e as experiéncias dos usuarios durante a derivacdo do
produto necessitam serem considerados quanto a manutencdo e evolucdo da
linha de produtos de software.

(viii) Derivacdo do Produto: Identifica as features que pertencem a um produto de
acordo com as features definidas no dominio.

(ixX) Emissdo de Relatorios: Geracdo de relatorios a partir de informacdes
disponiveis no dominio. Os relatérios podem representar, por exemplo, o
numero de combinagdes possiveis; a freqiiéncia que uma feature aparece em um
produto; a documentacdo dos artefatos.

(x) Documentacdo do Produto: Apresenta uma documentacdo para todo produto
com informag6es como: descrigdo do produto e versdo do dominio.

(xi)  Suporte a tomada de decisdes para pessoas ndo técnicas: A ferramenta
permite anexar material de apoio como imagens, arquivos de audio e/ou videos
para ajudar pessoas ndo técnicas para tomar decisdes em diferentes fases da
derivacgéo do produto.

Quadro 3 — Ferramentas e suas funcionalidades

Funcionalidades
i ii iii iv v vi Vii viii iX X Xi

Ferramentas

001

Ami Eddi

AORA

ASADAL

Captain Feature
Configuration Wizard
Decimal
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DOPPLER

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
FeaturelDE ° ° . .
Feature Plugin . . . .
GEARS ° ° . .
Holmes ° ° ° °
PLFaultCAT . . . . .
Pluss toolkit 3 ° 3 ° .
ProjectKing . . . .
Pure::Variants . . . .
Remap . . .
RequiLine . L] . . . .
ToolDay . . . o
TREK ° .
VISIT_FC ° ° . .
Xfeature ° ° . . .

Fonte: Adaptado de Pereira, (2011).

Através do Gréfico 3, pode-se observar que as funcionalidades ldentificacdo de
Features Comuns e Variaveis e Gerenciamento de Requisitos na Derivacao estdo presentes
nas 22 ferramentas e a funcionalidade Derivacdo do Produto esta presente em quase todas,
totalizando 18 ferramentas.

Numero de Ferramentas por Funcionalidades
24 22 22

18

18
16
%le 11
10

4 b &) I D)

% T - T . T T T T . T T T . T .:\

& °

Gréfico 3 — Numero de Ferramentas por Funcionalidades
Fonte: Pereira, (2011).

As trés funcionalidades séo essenciais em ferramentas de engenharia de requisitos da
aplicacdo, pois sem elas ndo ha razéo de construir uma ferramenta que apoie a ERA.

Também é possivel identificar que as ferramentas ndo apoiam muito a Identificacédo de
RNF, apenas 2 ferramentas oferecem este recurso, além do mais os RNF sdo de suma
importéncia e deve haver um caminho para analisar e projetar esses requisitos desde o
inicio do ciclo de vida do desenvolvimento de software (NGUYEN, 2009).

Em seguida, estdo as funcionalidades Relacdo entre Caracteristicas e Requisitos e
Suporte a Tomada de Decisdes para Pessoas Nao Técnicas suportadas por 3 ferramentas
cada. Logo ap6s, Evolucdo da LPS e Documentagdo do Produto com 4 ferramentas,
Gerenciamento de Requisitos Especiais e Emissdo de Relatérios disponiveis em 6
ferramentas e Visbes Graficas dos Requisitos presente em 11 ferramentas.
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Assim, toda ferramenta que deseje apoiar efetivamente a fase de engenharia de
requisitos da aplicagdo em uma linha de produtos de software deve possuir as trés
funcionalidades acima, ja que estdo presentes em quase todas as ferramentas e séo
essenciais para a construcdo de uma ferramenta que apoie a ERA.

Baseado no Grafico 3 é visivel que ainda ha muitas funcionalidades que séo apoiadas
por poucas ferramentas. Assim, existe uma lacuna a ser preenchida pelas ferramentas no
processo de engenharia de requisitos da aplicacdo, porque ha funcionalidades que estdo
presentes em poucas ferramentas.

A falta de uma ferramenta com um alto nimero de funcionalidades implica no grau de
adocgdo de ferramentas por empresas, porque pode forga-los a usar varias ferramentas ao
mesmo tempo, uma para cada funcionalidade. Este cenario deve ser evitado, uma vez que,
as chances de ocasionar um erro sdo muito maiores (LISBOA, 2008).

5. CONCLUSOES

A engenharia de requisitos da aplicagdo € responsavel por elicitar e documentar 0s
artefatos dos requisitos para uma aplicacdo em particular e a0 mesmo tempo reusar, 0
maximo possivel, os artefatos de requisitos do dominio.

Botterweck, et. al. (2008) afirma que uma ferramenta visual e interativa € necessaria
para se beneficiar dos ganhos de produtividade e tornar o processo de engenharia de
aplicacdo o mais eficiente possivel.

Por causa da grande dificuldade e importancia de capturar os requisitos corretos para o
desenvolvimento de um produto de software, foi realizado uma revisdo sistematica de
literatura, onde foi possivel identificar e selecionar ferramentas a partir de critérios
estabelecidos. Ao todo, foram identificadas 33 ferramentas que apoiam alguma fase da
engenharia de requisitos em linha de produtos de software. A partir desta identificacéo,
foram selecionadas ferramentas que apoiam a fase de Engenharia de Requisitos da
Aplicacéo, totalizando 22 ferramentas (PEREIRA, 2011).

Depois de selecionar as 22 ferramentas, foi construido um quadro com o0 mapeamento
das funcionalidades por cada ferramenta. Este quadro facilita a identificacdo de lacunas nas
ferramentas selecionadas, e além do mais, pode ajudar a descobrir qual ferramenta melhor
satisfaz a necessidade de uma empresa.

6. RECOMENDACOES

As empresas de tecnologia e académicos que pretendem usar linha de produtos para o
desenvolvimento de software devem utilizar o quanto antes a analise das ferramentas
realizada nesta pesquisa, pois estardo consequentemente identificando qual ferramenta
melhor se encaixa no contexto em que sera trabalhado, reduzindo o tempo na busca de uma
ferramenta e evitando erros, escolhendo uma ferramenta que néo apoie 0S processos de
desenvolvimento desejados. A analise é composta de 11 funcionalidades que foram
escolhidas apds a leitura completa dos trabalhos identificados durante a revisao sistematica
de literatura e de 22 ferramentas que apoiam a fase de engenharia de requisitos da
aplicacdo, também identificadas durante a revisdo sistematica.
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