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Resumo

As abordagens dirigidas a inovacdo prescrevem principios, praticas e ferramentas que sdo
utilizados no desenvolvimento de produtos ou servicos inovadores. A introdugdo de elementos
dessas abordagens dirigidas a inovagdo no contexto de processos de software permite que sejam
tratados aspectos relacionados ao negocio, ao mercado, e a criatividade na concep¢do de um
produto de software inovador. Porém, é comum existir lacunas entre os processos de inovagdo e
0s processos de software. Este trabalho procura tratar as relagGes entre elementos dos processos
de inovagdo e de software, atraves de rastreabilidade. Para tanto, é proposta uma abordagem
denominada InnoTrace que visa possibilitar o rastreamento de requisitos de inovacdo em direcéo
a requisitos de sistema e vice-versa. A abordagem InnoTrace consiste: na especificacdo de sinais
que representam os requisitos de inovacéo e de sistemas; na especificacdo de trilha que representa
os relacionamentos entre sinais, atraves de notagdo fornecida pela linguagem SysML; e em rastros
que consistem em seguir a trilha no contexto de casos que demonstram a aplicacdo de processos
de software que incorporam praticas e técnicas de inovagdo. A principal contribuicdo deste
trabalho é prover um método que permita documentar as relagdes de rastreabilidade (causa e
efeito) entre requisitos de inovacdo e de sistema e assim mitigar as lacunas comumente

observadas entre processos de inovacao e de software.

Palavras-chave: Rastreamento de Requisitos; Processos de Inovacdo; Processos de Software.



Abstract

Innovation driven approaches prescribe principles, practices and tools that are used to develop
innovative products or services. Introducing elements of these innovation-driven approaches
in the context of software processes allow that aspects related to the business, market and
creativity being considered in design an innovative software product. However, there are gaps
between innovation processes and software processes. This work seeks to address the
relationship between elements of innovation processes and elements of software processes
through traceability. Therefore, this work proposed an approach called InnoTrace that aims to
enable tracking of innovation requirements toward system requirements and tracking of
system requirements backward innovation requirements. The InnoTrace approach consists of:
specifying signs to represent innovation requirements and system requirements; specifying a
track to represent the relationship between signs through the notation provided by the SysML
language; and traces that consist of following the track in the context of cases that
demonstrate the application of software processes that incorporate innovation practices and
techniques. The main contribution of this work is to provide a method appropriate for
documenting traceability relations (cause and effect) between innovation and system
requirements and thus mitigate the gaps commonly observed between innovation and software

processes.

Keywords: Requirement Traceability; Innovation Process; Software Process.
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1 INTRODUCAO

Pesquisa compreende “o trabalho criativo realizado de maneira sistematica, a fim de aumentar
0 estoque de conhecimento, incluindo o conhecimento do homem, da cultura e da sociedade,
bem como a utilizacdo desse conjunto de conhecimentos para conceber novas aplicagdes”
(OECD, 2002).

Entre as atividades de pesquisa, o desenvolvimento experimental € um trabalho
sistematico, com base em conhecimentos existentes obtidos a partir de pesquisa e/ou
experiéncia préatica, o qual é direcionado a produzir novos materiais, produtos ou servicos,
para instalar novos processos, sistemas e servigos, ou para melhorar substancialmente aqueles
ja produzidos ou instalados (OECD, 2002).

A dissertacdo em nivel de mestrado, apresentada neste trabalho, consiste no
desenvolvimento de uma abordagem para rastreamento de requisitos de inovagdo que
influenciam ou derivam requisitos de sistema, no contexto de processos de concepcédo de
produtos de software inovadores.

Este capitulo esta estruturado da seguinte forma: a Secdo 1.1 descreve uma Visao
geral do escopo do trabalho; a Secéo 1.2 apresenta a justificativa e motivacao do trabalho; a
Secdo 1.3 define os objetivos de pesquisa que orientam este trabalho; a Se¢édo 1.4 apresenta 0s
resultados esperados; e a Secdo 1.5 descreve a estrutura do trabalho em termos de capitulos.
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1.1 Visao Geral

Nos Ultimos anos, as empresas vém trabalhando em ambientes globais e de constantes
mudancas. Para atender a novas oportunidades e mercados, a utilizacdo de software tem feito
parte de praticamente todas as operacOes de negdcios, se tornando um dos principais itens de
investimento.

Segundo a consultoria Gartner, somente em 2013 o mercado mundial de software
cresceu 4,8%, totalizando US$ 407,3 bilhdes, contra US$ 388 bilhdes registrados em 2012
(GARTNER, 2015).

A complexidade da producdo de software mudou bastante quando comparada a
softwares desenvolvidos ha poucas décadas atrds. No mundo empresarial, o programador foi
substituido por analistas de sistemas e engenheiros de software. Novas técnicas, ferramentas e
processos foram criados e adotados sucessivamente, resultado da necessidade do
melhoramento do processo de desenvolvimento de software (PRESSMAN, 2001).

A qualidade passou a ser uma das metas no desenvolvimento de software. A
qualidade do software pode ser definida como um “conjunto de caracteristicas a serem
atendidas em um determinado grau, de modo que o software satisfaca as necessidades dos
usuarios” (ROCHA, MALDONADO e WEBER, 2001).

A NBR ISO 9001 (ABNT, 2000) descreve que a satisfacdo do usuério é atendida a
partir do monitoramento de informacGes relativas a percepcdo do cliente sobre se o software
atendeu os requisitos esperados.

Os requisitos, por sua vez, sdo atividades que o software deve desempenhar, com
suas limitagdes e restricBes, além de caracteristicas ndo ligadas diretamente as funcdes
desempenhadas pelo software (SOMMERVILLE, 2011).

Os requisitos de software podem apresentar problemas em sua definicdo, como por
exemplo, quando os clientes: ndo estdo certos das proprias necessidades; ndo compreendem as
capacidades e limitacdes do ambiente computacional; ndo tem pleno dominio do problema;
tem dificuldade para expressar as demandas; e omitem informagdes que acreditam ser 6bvias
(SOMMERVILLE, 2011).

A Engenharia de Requisitos busca resolver problemas desse tipo, a partir de
atividades relacionadas a producdo (elicitacdo, analise, especificacdo, verificacdo) e
gerenciamento de requisitos (controle de mudancas, geréncia de configuracéo, rastreabilidade,
geréncia de qualidade dos requisitos) (AVILA e SPINOLA, 2015).
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Segundo Kotonya & Sommerville (KOTONYA e SOMMERVILLE, 1998), a
Geréncia de Requisitos tem por finalidade controlar: os requisitos e suas mudancas; a
rastreabilidade entre requisitos; e a rastreabilidade entre artefatos da etapa de requisitos e 0s
demais artefatos produzidos durante o ciclo de vida do desenvolvimento do software.

Segundo Berg, Bishop e Muthig (BERG, BISHOP e MUTHIG, 2005), a
Rastreabilidade de Requisitos € o link que descreve o relacionamento ou dependéncia entre
dois artefatos desenvolvidos durante as varias fases da engenharia de software e que contribui
para 0 melhor entendimento de como os requisitos foram gerados e o que foi descartado no
decorrer das fases.

Na industria de software, além das preocupacBes relacionadas a qualidade de
software, como a rastreabilidade de requisitos e a satisfacdo das necessidades dos usuarios, é
importante tratar questdes sobre como o produto de software se posicionara no mercado e
qual estratégia de negdcio ira orientar o desenvolvimento.

Para desenvolver softwares que se posicionem bem no mercado, se faz necessario ir
além e “aprender o que os clientes de fato querem, e ndo o que dizem que guerem ou 0 que
achamos que querem” (RIES, 2012). Para tanto, podem ser utilizadas praticas e técnicas
fornecidas por abordagens dirigidas a inovacdo no contexto de concep¢do de produtos de
software.

Inovacgéo € a implementagdo de um produto (bens ou servigos) ou processo Novo ou
significativamente melhorado (OECD, 2005). Uma pesquisa global
(MCKINSEY&COMPANY, 2010) mostrou que 84% dos executivos entrevistados
declararam que a inovacdo € extremamente ou muito importante para a estratégia de
crescimento de suas organizagoes.

Entre as abordagens de referéncia para promover a inovacao estdo Business Model
Generation (OSTERWALDER e PIGNEUR, 2010), Blue Ocean Strategy (BOS, 2015) (KIM
e MAUBORGNE, 2005) e Design Thinking (BROWN, 2010).

A abordagem Business Model Generation serve para descrever como uma empresa
cria, entrega e captura valor através de um Modelo de negdcios. A abordagem Blue Ocean
Strategy busca explorar novos espacos de mercado e tornar a concorréncia irrelevante. O
Design Thinking é centrado no ser humano e procura resolver problemas de maneira criativa.

Essas trés abordagens podem ser complementares. A abordagem Business Model
Generation foca em desenvolver uma estratégia para o negocio. A abordagem Blue Ocean
Strategy foca em como a empresa se posicionard no mercado. O Desing Thinking foca na

resolucdo de um problema levantado.
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Em conjunto, essas abordagens podem auxiliar no desenvolvimento de uma solugéo
baseada em software, dentro de um mercado ainda inexplorado e aplicada a uma boa

estratégia de negocio.
1.2 Justificativa e Motivacao

As técnicas e praticas provenientes das abordagens Business Model Generation, Blue Ocean
Strategy e Design Thinking podem ser aplicadas no desenvolvimento de softwares inovadores
(BATISTA, SILVA JUNIOR e SOUZA, 2012) (FRYE e INGE, 2013) (OLIVEIRA,
OLIVEIRA, et al., 2013) (DE SOUZA, FERREIRA, et al., 2013) (BORBA, 2014) (SOUZA,
2014).

Abordagens dirigidas a inovacdo possuem uma grande vantagem em relagdo a
comunicacdo com os clientes, pois utilizam de técnicas e ferramentas voltadas ao real
entendimento das necessidades dos clientes. Porém, a documentacdo produzida por tais
abordagens pode ser considerada insuficiente pelos engenheiros de software para a atividade
técnica de desenvolvimento do software (BEYHL, BERG e GIESE, 2013).

No Design Thinking, por exemplo, o projeto final € composto por ideias e protétipos.
Porém alguns relacionamentos, alternativas, feedback do usuério e requisitos rejeitados e ndo
utilizados sdo geralmente desconsiderados ocasionando perda de importantes informacdes
usadas na tomada de deciséo do design do software (BEYHL, BERG e GIESE, 2013).

As relagdes entre os requisitos extraidos dos processos de inovacgao e os requisitos de
sistema podem ser tratados a partir de mecanismos de rastreabilidade de requisitos.

A rastreabilidade permite que seja documentado todo o percurso entre 0s requisitos
de inovacdo que influenciam e derivam requisitos de sistemas. A rastreabilidade permite que
sejam estabelecidos relacionamentos entre os varios artefatos criados durante o processo de
concepcao de software inovadores.

Diante deste contexto, o problema de pesquisa tratado neste trabalho consiste em
como realizar o rastreamento de requisitos de inovagdo em direcdo a requisitos de sistema (e
vice-versa)?

Para tratar desse problema de pesquisa, mecanismos de rastreabilidade de requisitos
de software foram utilizados no processo de gerenciamento de requisitos e artefatos gerados a
partir de técnicas e praticas fornecidas pelas abordagens dirigidas a inovacdo utilizadas como

referéncia.
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Como alternativa de resposta ao problema de pesquisa que motiva este trabalho,
apresentamos a abordagem de rastreamento de requisitos de inovacdo denominada InnoTrace.

A abordagem InnoTrace € baseada nos seguintes conceitos de rastreabilidade de
requisitos definidos por GOTEL e MORRIS (2011): sinal, trilha e rastro. Um sinal representa
uma marca, tal como, uma pegada de um animal ou um requisito individual. Uma trilha é um
padrdo de sinais. Um rastro consiste em seguir uma trilha, usado para identificar, por
exemplo, um caminho percorrido por um animal ou a causa/efeito de um requisito.

Para a representacdo dos elementos e relacdes, definidos na abordagem InnoTrace,
foi utilizado o Diagrama de Requisitos da linguagem SysML (FRIEDENTHAL, MOORE e
STEINER, 2014). Essa escolha se deu pela linguagem SysML ser considerada um padrdo da
industria (OMG, 2006) e, por conseguinte, ter suporte de diversas ferramentas de modelagem
comerciais (ASTAH, 2015), bem como por fornecer notagdo que pode ser usada na
representacdo de sinais e trilha propostos pela abordagem InnoTrace.

A abordagem InnoTrace pode ser definida como uma abordagem que busca a
especificacdo de sinais extraidos de requisitos de inovacdo e de sistema; a especificacdo dos
relacionamentos entre esses sinais atraveés de uma trilha; e a avaliacdo de rastros a partir da

trilha especifica.
1.3 Objetivos da Pesquisa

Este trabalho tem como objetivo geral especificar uma abordagem para rastreamento de
requisitos de inovacao que influenciam e/ou derivam requisitos de sistema.
Esta pesquisa tem como objetivos especificos:
a) Especificar os Sinais que representam requisitos de inovacgéo e de sistema;
b) Especificar a Trilha que representa os possiveis relacionamentos entre os Sinais;

¢) Seguir Rastros a partir da Trilha no contexto de casos préaticos.
1.4 Contribuigdes do Trabalho

As contribuic6es planejadas para este trabalho séo:
a) Prover um método para rastreamento de requisitos de inovacdo em direcdo a
requisitos de sistema (e vice-versa);
b) Definir relacdes de rastreabilidade entre artefatos gerados por técnicas de inovagéo;
c¢) Dar suporte a reconstrucdo de decisdes de design a partir dos rastros dos requisitos

de sistema em direcdo aos requisitos de inovacao;



20

d) Promover rastreabilidade de requisitos como atividade essencial para o sucesso de

projetos de desenvolvimento de software inovadores.
1.5 Estrutura do Trabalho

Além deste capitulo introdutorio, o restante deste trabalho estd estruturado em mais quatro
capitulos. O Capitulo 2 apresenta as abordagens de referéncia que fornecem a fundamentacéo
tedrica para este trabalho. O Capitulo 3 apresenta trabalhos correlatos e uma comparacgao
deles com a abordagem InnoTrace. O Capitulo 4 apresenta a abordagem InnoTrace que
representa a contribuicdo deste trabalho. O Capitulo 6 apresenta as consideragdes finais deste

trabalho.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo apresenta a fundamentagdo tedrica deste trabalho. Fundamentacao ¢ “agdo ou
efeito de fundamentar-se, ou aquilo que serve de fundamento ou de justificativa (por exemplo,
para afirmar algo)”. Tedrica, por sua vez, ¢ o “conjunto de principios fundamentais de uma
ciéncia” (FERREIRA, 2001).

Portanto, neste capitulo sdo apresentados 0s conceitos e abordagens de referéncia que
dao sustentacdo e fundamentam o desenvolvimento deste trabalho. Mais especificamente, 0s
alicerces deste trabalho sdo: (a) rastreabilidade de requisitos — fornece técnicas e modelos para
identificacdo, para frente ou para tras, da origem (causa, razdo) e do impacto (efeito) de
requisitos de inovacdo em um processo de software com base em Gotel e Morris (GOTEL e
MORRIS, 2011); (b) Abordagem para concepcdo de Produto de Software centradas em
inovacdo — descreve as abordagens estudadas como base para a defini¢cdo do InnoTrace; e (c)
abordagens dirigidas a inovacdo — descreve o fluxo das abordagens e as principais técnicas e
ferramentas.
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2.1 Visdo Geral

Para uma companhia ter sucesso ela necessita promover inovacdo (GORSCHECK,
FRICKER, et al., 2010). Inovacdo € a implementacdo de um produto (bem ou servigo) novo
ou melhorado significativamente, ou processo, um novo método de marketing, ou um novo
método organizacional em praticas de negécio (OECD, 2005).

O problema de pesquisa tratado neste trabalho consiste em como realizar o
rastreamento de requisitos de inovagéo em dire¢éo a requisitos de sistema (e vice-versa)? Para
tratar esse problema de pesquisa, o objetivo geral do trabalho é a gestdo do rastreamento de
requisitos de inovacao na concepcao de produtos de software.

Para o desenvolvimento do trabalho, foram utilizados como referenciais tedricas:

a) Os fundamentos para rastreabilidade de requisitos propostos por Gotel e Morris

(2011);

b) As notacdes para os elementos e para as relacdes de rastreamento de requisitos
providas pela linguagem SysML (Systems Modeling Language) (FRIEDENTHAL,
MOORE e STEINER, 2014);

c) As ferramentas e técnicas fornecidas por abordagens usadas na construcdo de
solugdes inovadoras, tais como, Business Model Generation (OSTERWALDER e
PIGNEUR, 2010), Blue Ocean Strategy (KIM e MAUBORGNE, 2005), e Design
Thinking (BROWN, 2008) (VIANNA, VIANNA, et al., 2012): e

d) Os processos de concepcdo de produtos de software inovadores propostos por
Borba (2014) e de Souza, Cysneiros e Bastista (2015).

Além desta secdo introdutdria, este capitulo esta estruturado em mais cinco se¢des. A

Secdo 2.2 apresenta 0s conceitos elementares para a rastreabilidade de requisitos. A Sec¢éo 2.3
apresenta o proposito e os elementos do Diagrama de Requisitos do padrdo SysML. A Secdo
2.4 indroduz as abordagens dirigidas a inovacdo, bem como algumas das ferramentas e
técnicas que sao prescritas por elas. A Secédo 2.5 apresenta as tarefas e respectivos produtos de
trabalho de entrada (insumo) e saida (resultado) de processos especificos para a concepcao de

produtos softwares inovadores. A Secdo 2.6 apresenta as consideragOes finais deste capitulo.
2.2 Fundamentos para Rastreabilidade de Requisitos

Na Engenharia de Software, requisitos sdo descri¢cdes dos servigos que devem ser fornecidos

pelo sistema de software e as suas restricdes operacionais (SOMMERVILLE, 2011).
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A Engenharia de Requisitos ¢ um ramo da Engenharia de Software que se preocupa
em levantar, analisar, gerenciar e controlar a qualidade dos requisitos, além de possibilitar,
dentre outros, a estimativa de custo e tempo de maneira precisa, bem como a gestdo de
mudancas dos requisitos (KOTONYA e SOMMERVILLE, 1998).

Segundo Wiegers (2003), a Engenharia de requisitos pode trazer como beneficios:
menor quantidade de defeitos nos requisitos; menos retrabalho; menor quantidade de
requisitos desnecessarios; e maior qualidade e confiabilidade das necessidades levantadas
junto aos usuarios.

As mudancas nos requisitos ocorrem ao longo de todo processo de desenvolvimento
de software, motivadas por diversos fatores, tais como, necessidades ndo identificadas
inicialmente ou novas perspectivas do cliente em relacdo ao software a ser desenvolvido.

Todas as mudangas nos requisitos devem ser acompanhadas e controladas de forma a
garantir que requisitos modificados ndo prejudiquem o pleno funcionamento do produto de
software. O acompanhamento e controle de mudangas nos requisitos fazem parte do escopo
da Geréncia de Requisitos.

A Geréncia de Requisitos € um processo que visa ajudar a equipe de desenvolvimento
a identificar, controlar e rastrear requisitos, alem de gerenciar mudancas de requisitos a
qualquer momento durante o desenvolvimento do software (KOTONYA e SOMMERVILLE,
1998) (PRESSMAN, 2006).

Os principais objetivos da Geréncia de Requisitos sdo: controlar alteracdes nos
requisitos acordados; controlar os relacionamentos entre requisitos; e gerenciar dependéncias
entre requisitos e outros documentos produzidos durante o processo de software.

As mudangas em requisitos sem um devido controle podem prejudicar a continuidade
do projeto, devido a realizacdo de trabalho desnecessario e consequente aumento dos custos
(TOGNERI, 2002).

O controle de mudanga de requisitos deve ser realizado a partir da identificacdo dos
requisitos e da verificacdo dos artefatos produzidos a partir de tais requisitos. Para que 0s
requisitos sejam mapeados e estabelecam uma rede entre os artefatos de forma que todos os
elementos sejam rastreados, € necessario suporte da atividade de Rastreabilidade de
Requisitos.

A Figura 1 apresenta uma hierarquia de atividades para situar a Rastreabilidade de
Requisitos no contexto da Engenharia de Requisitos.
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Figura 1: Hierarquia das atividades de Engenharia de Requisitos

Engenharia de Software

Engenharia de Requisitos

v ¥ . ¥ ¥
Elicitacio Validagdo Gerenciamenta Analise & Negociagio Documentacio
v . ¥
Controle de identificagio Rastreabilidade
Mudangas :

Fonte: (GENVIGIR, 2009)

A Rastreabilidade de Requisitos é resultado da ligacdo entre requisitos e outros
artefatos do processo de software (WIEGERS, 2003). A identificacdo de caracteristicas do
requisito, tais como, composicdo, dependéncias, conflitos, origem, e artefatos em que o
requisito foi tratado, tem uma fundamental importancia para que a rastreabilidade possa ser
utilizada de maneira adequada (KOTONYA e SOMMERVILLE, 1998).

A Rastreabilidade de Requisitos pode ser definida como “a capacidade de descrever e
acompanhar o ciclo de vida de um requisito em ambas as dire¢cdes, da origem (causa) e da
implementacdo (efeito), passando por todas as especificacOes relacionadas” (GOTEL e
FINKELSTEIN, 1995).

Gotel e Morris (2011) apresentam como fundamentos para a rastreabilidade de
requisitos os conceitos de sinal (sign), trilha (track) e rastro (trace). Sinal ¢ uma “marca de
identificagdo com uma finalidade especifica”. Trilha é “um padrdo de sinais”. Rastro consiste
em “seguir uma trilha sinal por sinal”. A premissa ¢ que “ndo h4 como rastrear sem uma trilha
e ndo ha como estabelecer uma trilha sem gerar sinais”. A seguir esses conceitos sdo

apresentados mais detalhadamente no contexto da Engenharia de Software.

2.2.1 Sinal

Um Sinal é uma marca feita por, ou associada com por um propdsito particular, um objeto
animado ou inanimado. Por exemplo, um sinal pode ser uma pegada de um animal, um

sintoma fisico de doenca em uma pessoa, um cddigo padrdo da industria.
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Existe um conjunto de fatores relacionados ao conceito de sinal. Tais fatores séo
motivados pelas seguintes questdes: Qual a entidade animada ou inanimada de interesse
(entidade assinada)? O que € que marca o “movimento” da entidade assinada (sinal)? Quem
ou o que faz o sinal (autor do sinal)? O sinal é associado ou feito diretamente pelo autor
(modo do sinal)? O que transporta ou carrega o sinal (meio do sinal)? O que uma instancia do
sinal significa (representacdo do sinal)? Quanto tempo o sinal ir4 sobreviver (permanéncia do
sinal)?

A Tabela 1 apresenta os fatores relacionados a sinais no contexto da Engenharia de

Software.
Tabela 1: Fatores relacionados a Sinais na Engenharia de Software
Fator Descrigdo
Entidade Requisito individual, em algum modo expressado, gerado ou inferido.
Assinada
Sinal Alguma evidéncia de um relacionamento entre um requisito individual e um artefato que
expressa aquele requisito em algum meio de armazenamento.
Autor do Engenheiro de software e outros stakeholders que criam diretamente sinais. Um sinal pode
Sinal também ser criado indiretamente (e de modo automatizado) quando usados ambientes de
desenvolvimento.
Modo do Vestigio deixado por um requisito individual na forma de seu conteldo semantico que pode
Sinal ser replicado entre artefatos. Sinais associados podem existir na forma de meta-dados, seja

ligado a entidade assinada por estar presente no mesmo artefato, ou solto e ligado de alguma
outra forma (por exemplo, através de identificador Unico).

Meio do Sinal | Forma de expressdo dos requisitos, tais como, texto em linguagem natural, diagramas, videos,
cbdigo, etc.

Representacdo | Status da implementacdo de um requisito individual em um estagio do processo de
do Sinal desenvolvimento.

Permanéncia | Tempo de vida de um sinal no processo de desenvolvimento. Pode ser permanente ou
do Sinal temporario (quando substituido por outro sinal).

Fonte: (GOTEL e MORRIS, 2011)

2.2.2 Trilha

Uma Trilha é definida como um padrdo de sinais, criado a partir de como esses sinais sdo
gerados. Por exemplo, uma trilha pode representar o deslocamento de um animal, a
propagacao de uma doenca a partir da origem, e o caminho percorrido por uma bagagem.
Existe um conjunto de fatores relacionados ao conceito de trilha. Tais fatores sdo
motivados pelas seguintes questdes: Que atividade provoca uma trilha (causa da geracdo da
trilha)? Quem ou o que cria a trilha (autor da trilha)? O que uma instancia da trilha significa
(representacdo da trilha)? Qual a forma de uma trilha (padréo da trilha)? Como uma trilha
inicia e termina (origem e destino da trilha)? Quanto tempo uma trilha ird permanecer

(permanéncia da trilha)?
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A Tabela 2 apresenta os fatores relacionados a trilhas no contexto da Engenharia de

Software.
Tabela 2: Fatores relacionados a Trilhas na Engenharia de Software
Fator Descricdo
Causa da Geracdo | 1. Movimento no nivel de abstracdo de um requisito;
da Trilha 2. Mudanca no detalhe de um requisito;

3. Derivacéo de requisitos;
4. Associacao de requisitos relacionados.

Autor da Trilha Quem ou que dirige a producéo de sinais via atividades de desenvolvimento. Pode ser
multiplos humanos ou um agente de automatizacdo.

Representacdo da | 1. Trajetoria cronoldgica do processo de desenvolvimento;
Trilha 2. Trajet6ria logica da trilha;

3. Relacionamentos de causa e efeito entre artefatos;

4. Versionamento de artefatos.

Padrdo da Trilha | Pode ser varidvel. Comumente a especificacdo de requisitos, entidade assinada em forma
pura, age como uma conexao entre dois padrdes, um de producéo de requisitos e outro de
implantacao de requisitos.

Origem da Trilha | Ponto (s) no (s) qual (is) um requisito € gerado, expressado ou inferido.

Destino da Trilha | Ponto (s) no (s) qual (is) um requisito € completamente satisfeito em uma etapa do
processo de desenvolvimento, ou eliminado.

Permanéncia da Com versionamento, todas as trilhas sdo permanentes em teoria. Porém, a potencial
Trilha mutabilidade de um sinal a medida que um requisito passa de uma etapa para outra no
processo de desenvolvimento torna a identificacdo da trilha, e a consequente permanéncia
da trilha, incerta.

Fonte: (GOTEL e MORRIS, 2011)

2.2.3 Rastro

Um Rastro consiste em seguir uma trilha, ou seja, o rastro € uma ocorréncia da trilha. Rastrear
significa identificar uma trilha seguindo seu padrdo sinal por sinal. Rastreabilidade é uma
qualidade de uma entidade que lhe permite ter uma trilha, a forma como a trilha ¢ feita, mais a
disponibilizacdo de meios para seguir a trilha. Por exemplo, um rastro pode ser de um animal
em movimento, da proliferacdo de uma doenga em uma comunidade, e dos despachos de uma
bagagem.

Existe um conjunto de fatores relacionados ao conceito de rastro. Tais fatores séo
motivados pelas seguintes questdes: Qual o proposito do rastro (objetivo do rastro)? O rastro
segue um caminho ou outro (direcdo do rastro)? Quem faz o rastro (autor do rastro)? Quem
usa o rastro (usuario do rastro)? Quem se beneficia com a criacdo e com 0 uso do rastro
(beneficiario do rastro)? Por meio de quais acbes o rastro acontece (processo do rastro)? O
que auxilia a ocorréncia do rastro (suporte ao rastro)? O que ocorre quando ndo ha o sinal
onde ele é esperado (lacuna no rastro)? Quanto tempo um rastro ird permanecer (permanéncia

do rastro)?
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A Tabela 3 apresenta os fatores relacionados a trilhas no contexto da Engenharia de

Software.

Tabela 3: Fatores relacionados a Rastros na Engenharia de Software
Fator Descricdo
Obijetivo do 1. Validar e verificar requisitos;
Rastro 2. Avaliar o atendimento de requisitos;

3. Analisar o impacto de mudanca de requisitos;

4. Dar suporte a mudancgas de requisitos.
Direcdo do Para frente (da origem para o destino) para verificagdo de requisitos e para tras (do destino
Rastro para a origem) para a validacdo de requisitos.
Autor do Rastro Engenheiros de software usando técnicas manuais ou automatizadas.
Usuario do Engenheiros de software e outros stakeholders.
Rastro
Beneficiario do Engenheiros de software e outros stakeholders.
Rastro
Processo do Links entre os artefatos produzidos durante o desenvolvimento para facilitar o rastreamento
Rastro subsequente.
Suporte ao Rastro | Técnicas automatizadas para recupera¢do e manutengdo de rastreamento, disponibilizadas

pelos ambientes de desenvolvimento.

Lacuna no Rastro | Ocorre no rastro quando um sinal é esperado, mas ndo esta presente, ou quando a posicao é

ocupada por algo ndo esperado.
Permanéncia do Qualquer artefato pode mudar durante o processo de software, causando impacto em outros
Rastro artefatos com os quais possui link. A validade de um rastro corrente pode entdo ser

invalidada. VVersionamento garante que rastros antigos permanegam acessiveis.

Fonte: (GOTEL e MORRIS, 2011)
2.3 A Linguagem SysML

A Linguagem de Modelagem de Sistemas (SysML) é uma linguagem de modelagem visual de
proposito genérico para aplicagdes de engenharia de sistemas (SYSML.ORG, 2015). Em
2003, a linguagem SysML foi adotada pelo OMG?! (Object Management Group), instituicdo
mantenedora de padrdes.

A linguagem SysML ¢ definida como um dialeto do padrdo UML que d& suporte a
especificacdo, analise, design, verificagdo e validagdo de sistemas complexos
(FRIEDENTHAL, MOORE e STEINER, 2014). Esses sistemas podem incluir hardware,
software, informacéo, processos, pessoas e facilidades.

A linguagem SysML fornece mecanismos de modelagem para representar requisitos
baseados em texto e para relaciona-los com outros elementos de modelos. A linguagem
SysML especifica um diagrama de proposito especifico denominado Diagrama de Requisitos

que € usado para representar requisitos em um formato gréafico.

! Organizacdo internacional que aprova e mantém padrGes abertos para aplicaces orientadas a objetos.

http://www.omg.org/
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A linguagem SysML especifica relagcdes entre requisitos que incluem hierarquia
entre requisitos, derivacao de requisitos, atendimento (satisfacdo) de requisitos, verificacdo de
requisitos e refinamento de requisitos.

A Tabela 4 apresenta os tipos de relacionamentos de requisitos especificados na
notagéo provida pela linguagem SysML.

Os relacionamentos apresentados na Tabela 4 se diferenciam pela sua notacdo ou
pelo esteredtipo utilizado pelo relacionamento, além de permitir que sejam definidos

relacionamentos entre requisitos e casos de teste (test case).

Tabela 4: Tipos de Relacionamentos de Requisitos na SysML

Representacéo Relacionamento Descricdo
meerents Aninhamento Relacionamento de hierarquia entre requisitos que
® possibilita que um requisito complexo (requisito
1 pai) seja decomposto em sub-requisitos (requisitos
e e filhos).
Cépia Relacionamento de dependéncia entre um requisito
fornecedor e um requisito cliente que especifica que

wequirementy ccopyn | requrement» 0 texto do requisito cliente € uma cdpia somente de
o ot leitura do texto do requisito fornecedor. A

dependéncia de cdpia possibilita o reuso de
requisitos em diferentes contextos.
Derivagédo Relacionamento de dependéncia entre dois

requisitos no qual um requisito cliente pode ser
e }ﬂw “vper derivado de um requisito fornecedor. Por exemplo,
um requisito de sistema pode ser derivado de uma

necessidade de negécio.

: Satisfacdo Relacionamento de dependéncia entre um requisito
NamecElement |----— satistyn—-- 1 “’2‘::;:?:,”"" e um elemento do modelo que satisfaz aquele
' requisito.

Verificago Relacionamento de dependéncia entre um requisito
| ——— e um caso de teste ou outro elemento do modelo
sueeter que pode determinar se um sistema cumpre o
requisito.
Refinamento Relacionamento para descrever como um elemento
do modelo ou conjunto de elementos pode ser
NamedEient |- aepor- -5 e usado para refinar um requisito. Por exemplo, um
caso de uso ou um diagrama de atividades pode ser
usado para refinar um requisito funcional baseado
em texto.
| Rastro Relacionamento de rastreamento de propésito
wequrEmenty | tracen- - = et genérico entre um requisito e qualquer outro
— elemento do modelo.
Dependéncia Relacionamento de dependéncia entre dois
requisitos em que um requisito depende do outro
para existir.
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Fonte: (FRIEDENTHAL, MOORE e STEINER, 2014)
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A Figura 2 apresenta um exemplo dos elementos e relacionamentos de um Diagrama

de Requisitos SysML.

Figura 2: Exemplo de Diagrama de Requisitos
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Fonte: (OMG, 2006)

De acordo com a Figura 2, um requisito complexo (REQ_A1) pode ser decomposto
em dois sub-requisitos (REQ_Al.l e REQ_Al1l.2). Os relacionamentos de derivacao
(<<deriveReqt>>) e coépia (<<copy>>) podem somente existir entre requisitos. Os
relacionamentos de rastro (<<trace>>), refinamento (<<refine>>), satisfacdo (<<satisfy>>) e
verificacdo (<<verify>>) podem existir entre um requisito e qualquer outro elemento do
modelo.

O relacionamento de verificacdo pode somente existir entre um requisito e um
elemento comportamental do modelo estereotipado como um caso de teste (<<test case>>).
Um caso de teste € um método para verificar se um requisito é atendido.

As notas de comentarios, como por exemplo, para relatar o problema (<<
problem>>) e a razdo (<<rationale>>), podem ser adicionadas conforme requerido em

qualquer elemento do modelo para capturar alguns aspectos e decisdes.
2.4 Abordagens Dirigidas a Inovacao

O conceito de inovacgdo é bastante variado, dependendo, principalmente, da sua aplicacgao.
Basicamente, inovagdo pode ser considerada como a exploragdo bem-sucedida de novas
ideias (ABDE, 2015). Toda inovacdo implica em mudanca, mas nem toda mudanca implica
em inovagdo (ZALTMAN, DUNCAN e HOLBEK, 1973).
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Segundo Cumming (1998), uma inovacdo € alcancada a partir de trés etapas basicas:
(1) geracdo de ideias; (2) desenvolvimento das ideias em um conceito utilizavel; e (3)
aplicacdo com sucesso desse conceito no mercado consumidor.

Entre as abordagens para auxiliar a busca pela inovagdo estdo: (1) Business Model
Generation, que se preocupa com o design de um modelo de negdcios sustentavel; (2) Blue
Ocean Strategy, que se preocupa em analisar a concorréncia e reorientar um segmento de

mercado; e (3) Design Thinking, que se preocupa com a solucdo criativa de problemas.

2.4.1 Business Model Generation

A abordagem Business Model Generation (BMG) tem como propésito o design de um
modelo do negdcio economicamente viavel e sustentavel. Um modelo de negdcio descreve a
légica de como uma organizacdo cria, entrega e captura valor para os clientes
(OSTERWALDER e PIGNEUR, 2010).

A Figura 3 apresenta as etapas do BMG para o design de um modelo de negécios.

Figura 3: Design do Modelo de Negocios
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Fonte: (OSTERWALDER e PIGNEUR, 2010)

O processo apresentado na Figura 3 raramente € linear, ha casos em que as etapas de
Compreensdo e Design ocorrem em paralelo. Além disso, a atividade Prototipar Modelo de
Negdcios pode iniciar na etapa de Compreensdo, como forma de criar rascunhos para
compreender e validar ideias.

A etapa de Mobilizagcdo visa contextualizar o projeto a partir da definicdo dos
objetivos, analise de ideias preliminares, e planejamento de como o projeto sera desenvolvido.
A etapa de Compreensdo objetiva a imersdo da equipe no contexto do projeto a partir do
exame do ambiente, estudo de clientes potenciais, entrevista com especialistas e coleta de
ideias e opinides. A etapa de Design visa transformar informagdes e ideias levantadas na fase
anterior em prototipos para serem explorados e testados. Apds uma investigacdo intensa no
modelo de negdcio € selecionado o projeto do modelo de negdcio que obteve um melhor nivel

de satisfacao.
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Apos a selecdo do modelo de neg6cio que mais satisfez as necessidades do negdcio,
chega-se a etapa de implementacdo, a qual objetiva implementar o prot6tipo gerado na fase
anterior. Por ultimo, a etapa de gerenciamento, que descreve a adaptacdo e modificacdo de
modelos de negdcio com base em avaliacdo continua das reages do mercado.

O desafio para o design do Modelo de Negdcios é tornéd-lo sucinto, relevante e
intuitivamente compreensivel, ao mesmo tempo em que ndo simplifique demais a
complexidade do funcionamento da organizacéo.

A abordagem BMG fornece a ferramenta Business Model Canvas para descrever o
Modelo de Negdbcios, conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4: Estrutura da Ferramenta Business Model Canvas
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Fonte: (BMG, 2015)

A ferramenta Business Model Canvas permite a clarificacdo do modelo de negdcio, a
comunicagdo do panorama geral e o estabelecimento de uma linguagem comum para 0
projeto. Para constru¢cdo do modelo de negdcio, se faz necessario o preenchimento dos
seguintes blocos de construcdo da ferramenta Business Model Canvas:

e Segmentos de Clientes (CS) - visa identificar para quem se pretende criar valor. Entre
os tipos de segmentos de clientes estdo mercado de massa, mercado de nicho,
diversificado e bilateral.

e Oferta (Proposicdo) de Valor (VP) - visa identificar qual valor é entregue para os
segmentos de clientes. O valor proposto pode ser a resolugdo de um problema ou o

atendimento a uma necessidade dos clientes.
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e Canais (CH) - descrevem como uma organizacdo se comunica com e alcanga seus
segmentos de clientes para entregar sua proposta de valor. As fun¢des dos canais sao:
conhecimento (sobre o produto/servico oferecido), avaliacdo (da proposta de valor),
venda, entrega (do valor) e pds-venda.

¢ Relacionamento com os Clientes (CR) - objetiva estabelecer e manter cada segmento
de cliente. Sdo motivados pela aquisicdo do cliente, retencdo do cliente e upselling
(oferta de produtos premium). Entre as categorias de relacionamento com o cliente
estdo: assisténcia pessoal (e-mail, chat); comunidade (troca de conhecimento entre
clientes); co-criacdo (escrita de revisdes de livros, criacdo de contetdo, etc.).

e Fontes de Receitas (RS) - representam como as receitas serdo geradas por cada
segmento de cliente. Entre 0s meios para gerar receitas estdo: venda do ativo, taxa de
uso/assinatura, empréstimo/locacdo e publicidade.

e Recursos Chave (KR) - descreve 0s principais recursos que sdo requeridos para que o
modelo de negdcio funcione. Entre as categorias de recursos estdo: fisico, intelectual
(patentes), humano e financeiro.

e Atividades Chave (KA) - descreve as ag0es mais importantes que uma organizacdo
deve realizar para operar com sucesso. Entre as categorias de atividades estdo:
projetar, fazer e entregar um produto; gerenciar plataformas; e ofertar servicos.

e Parceiros Chave (KP) - descreve os principais parceiros e fornecedores que sdo
necessarios para que o modelo de negocio funcione. Entre as motivacGes para criar
parcerias estdo: compartilhar infraestrutura; reduzir riscos e incertezas; adquirir
conhecimento; e acessar potenciais clientes.

e Estrutura de Custo (CS) - descreve 0s custos mais relevantes inerentes a operacao do
modelo de negdcio. Entre as caracteristicas de custos estdo: custos fixos; custos
variaveis; economia de escala (custo diminui com o aumento do volume); economia

de escopo (custo diminui com 0 aumento da operagao).

2.4.2 Blue Ocean Strategy

A Estratégia do Oceano Azul (do inglés Blue Ocean Strategy) foca em descobrir novos nichos
de mercado (oceanos azuis) oferecendo aos clientes um produto diferenciado que até entdo
ndo havia sido explorado, produzindo a chamada inovacdo de valor que alinha inovacéo e
utilidade imediata, com precos competitivos e ganhos de custos (KIM e MAUBORGNE,
2005).
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Os oceanos azuis se caracterizam por espacos inexplorados, pela criacdo de demanda e
pelo crescimento altamente lucrativo. Nos oceanos azuis a competicdo € irrelevante, pois as
regras do jogo ainda ndo estdo estabelecidas.

Em contraste, nos oceanos vermelhos (mercado tradicional), as fronteiras setoriais sao
definidas e aceitas, e as regras competitivas do jogo séo conhecidas. As organizacgdes tentam
superar seus concorrentes para adquirir maior fatia da demanda existente.

A Estratégia do Oceano Azul foca na inovagdo de valor, atribuindo a ela énfase ao
valor e a inovacdo. Valor sem inovacao tende a concentrar-se na criacdo de valor em escala
incremental: algo que aumenta o valor, mas néo é suficiente para sobressair-se no mercado. A
inovacdo de valor ocorre quando as organizagdes alinham a inovacdo com utilidade, com
precos e com ganhos de custo.

A Estratégia do Oceano Azul fornece ferramentas para auxiliar a descoberta de
oceanos azuis. Entre as ferramentas, estdo: Matriz de Avaliacdo de Valor; Modelo de Quatro
Ac0es; e Matriz ERRC.

O principal objetivo da Matriz de Avaliacdo de Valor é captar a situacdo atual no
espaco de mercado, pois isto permite que a organizacdo compreenda: em que 0s concorrentes
estdo investindo; os fatores nos quais se baseia a competicdo em termos de produtos, servigos
e entregas; e no que os compradores recebem das ofertas competitivas no mercado.

A Figura 5 apresenta o modelo da Matriz de Avaliacdo de Valor. No eixo horizontal
sdo definidos os fatores de competicdo (que regem o mercado) dos oceanos vermelho e azul.
No eixo vertical da matriz, retrata-se o nivel da oferta de cada atributo segundo a percep¢édo
dos compradores. Quanto mais alta a pontuacdo, significa que a empresa oferece mais aos

compradores e, portanto, investe mais no fator.

Figura 5: Modelo da Matriz de Avaliacéo de Valor
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O resultado da Matriz de Avaliacdo de Valor (Figura 5) é a Curva de Valor que
consiste da representacdo grafica da performance relativa da organizacdo com base em cada
fator de competicdo em relacdo a média do mercado.

O Modelo das Quatro Acdes serve para auxiliar a elaboracdo de uma Curva de Valor
diferenciada em relagcdo aos concorrentes. Para tanto, quatro perguntas-chave (Figura 6) séo
usadas para questionar a l6gica de negdcios do setor: Que fatores considerados indispensaveis
pelo setor devem ser eliminados? Que fatores devem ser reduzidos bem abaixo dos padrdes
setoriais? Que fatores devem ser elevados bem acima dos padrbes setoriais? Que fatores

nunca oferecidos pelo setor devem ser criados?

Figura 6: Modelo das Quatro Acdes
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Fonte: (BOS, 2015)

A primeira pergunta forca a organizagdo a considerar a eliminacdo de fatores que ha
muito tempo servem de base para a concorréncia no setor. Geralmente, esses fatores séo
considerados indispensaveis ainda que nao gerem valor. A segunda pergunta forca a
organizacdo a examinar se existe excesso nos fatores oferecidos, no esfor¢o de eliminar e
superar a concorréncia. A terceira pergunta leva a organizacdo a identificar e corrigir as
limitaces que o setor impde aos clientes. E, por fim, a quarta pergunta ajuda a organizacéo a
descobrir fontes inteiramente novas de valor para os compradores, buscando criar novas
demandas e mudar a estratégia de precos do setor.

A Matriz ERRC (Eliminar — Reduzir — Elevar — Criar), apresentada na Figura 7, é
complementar o Modelos das Quatro Acdes. Esta matriz induz as empresas a ndo so
responder as quatro perguntas do modelo citado, mas também a agir com base nelas, para
construir uma nova curva de valor ao levar as organizac@es a preencher a matriz com as a¢6es

de eliminar e reduzir, assim como com as de elevar e criar.



Figura 7: Matriz ERRC
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Fonte: (BOS, 2015)

Os beneficios da Matriz ERRC sdo: forca as organizac@es a buscar simultaneamente
diferenciacdo e baixo custo para romper o trade-off valor-custo; destaca organizacdes que se
concentram apenas em elevar e criar, aumentando, assim, sua estrutura de custos e ndo raro se
excedendo na engenharia dos produtos e servi¢os; é compreendida com facilidade por equipes
de qualquer nivel, promovendo alto nivel de envolvimento em sua aplicacao; o preenchimento
da matriz estimula as organizagfes a investirem intensamente todos os atributos de valor em
que se baseia a concorréncia setorial, levando-as a descobrir um conjunto de premissas
inconsistentes que as orienta na competicao.

A Estratégia do Oceano Azul ndo tem o intuito de restringir produtos a um preco
elevado, e sim, criar uma nova demanda agregada, por meio de um salto no valor para os
compradores a um preco acessivel. Dai, resulta forte incentivo ndo so para reduzir os custos
até o nivel mais baixo possivel desde o inicio, mas também manté-lo no patamar minimo ao

longo do tempo para desestimular potenciais imitadores (KIM e MAUBORGNE, 2005).

2.4.3 Design Thinking

O Design Thinking (DT) é uma abordagem centrada no usuario que utiliza a sensibilidade e os
métodos dos designers para atender as necessidades das pessoas com O que €
tecnologicamente vidvel (BROWN, 2010).

Segundo Liu et al. (2011), Design Thinking refere-se a um processo mental para o
desenvolvimento de conceitos, tomada de decisdes e resolucdo de problemas, usando pericia,
conhecimento e informacao contextual para satisfazer determinados objetivos.

Além disso, de acordo com DA SOLEDADE JR, FREITAS, et al. (2013), Design
Thinking € uma abordagem bastante flexivel, uma vez que pode ser aplicado a diversas areas

de conhecimento e a problemas do mais simples ao mais complexo.
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O Design Thinking é executado a partir da sobreposicdo das seguintes etapas:
Inspiracdo, na qual sdo identificadas as circunstancias (problema, oportunidade ou ambos) que
motivam a busca por solucdes; Ideacdo, processo de geracdo, desenvolvimento e teste de
ideias; e Implementacdo, caminho que leva o produto/servico até o mercado.

Do ponto de vista das restricdes para direcionar boas ideias em busca da inovagéo, o
Design Thinking define trés critérios: (i) praticabilidade, o que é fundamentalmente possivel
num futuro préximo; (ii) viabilidade, o que provavelmente se tornara parte de um modelo de
negocio sustentavel; e (iii) desejabilidade, o que faz sentido para as pessoas.

Um fato importante desta abordagem € seu carater experimental. Em consequéncia
disso, sdo encorajados: o compartilhamento de processos, o incentivo a propriedade coletiva
de ideias e a possibilidade de as equipes aprenderem umas com as outras.

A Tabela 5 apresenta os principios e conceitos do Design Thinking que subsidiam a

geracdo de novas ideias para a criagdo de produtos/servicos inovadores.

Tabela 5: Principios do Design Thinking

Conceito/Principio Descrigéo
E o veiculo que transporta uma ideia do conceito a realidade. Ele tem comeco, meio
Projeto e fim. O Design Thinking é expresso no contexto de um projeto e for¢a a articular

uma meta clara desde o inicio.

E o ponto de partida do projeto. E um conjunto de restricbes mentais que
proporcionam & equipe de projeto uma referéncia a partir da qual comecar, bem
Briefing como benchmarks por meio dos quais sera possivel mensurar o progresso de um
conjunto de objetivos a serem atingidos: nivel de precos, tecnologias disponiveis,
segmento de mercado e assim por diante.

Equipes multidisciplinares — cada pessoa defende a prdpria especialidade técnica e
Equipe do Projeto interdisciplinar — de modo que todos se sentem donos das ideias e assumem
responsabilidades por elas.

Para ser criativo, um lugar ndo precisa ser excéntrico. O pré-requisito é um ambiente
Culturas de inovacéao — social e espacial — em que as pessoas saibam que podem fazer experimentos,
assumir riscos e explorar todas as suas aptiddes.

Aprender com a vida alheia. Observar as experiéncias € o comportamento das
Insight pessoas pode resultar em valiosas dicas sobre suas necessidades ndo atendidas. E
analisar as relacBes entre pessoas e produtos, e entre pessoas e pessoas;

Ver o que as pessoas fazem (e ndo fazem) e escutar o que dizem (e ndo dizem).

Observagéo . < .
¢ Basear-se na qualidade e ndo na quantidade.
Desenvolver conexdo com as pessoas observadas. Ver o mundo através dos olhos
Empatia dos outros, compreender o mundo através de experiéncias alheias e sentir o mundo

por essas emocdes. E identificar necessidades latentes, necessidades que podem ser
criticas, mas que as pessoas podem ndo ser capazes de articular.

Pensamento convergente | O pensamento divergente é usado na criacdo de possibilidades. O pensamento

e divergente convergente é uma forma prética para decidir entre alternativas existentes.
A andlise é bastante importante para decompor problemas complexos, a fim de
Anélise e sintese compreendé-los melhor. Contudo o processo criativo se baseia na sintese que é um
ato coletivo de juntar as partes para criar ideias completas.
Atitude de Necessidade de conceder a equipes criativas o tempo, espaco e orgamento para
experimentacdo cometer erros até se chegar a solugdo correta.

Fonte: (BROWN, 2008)
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O Design Thinking fornece ainda um conjunto de ferramentas e técnicas para fomentar

a busca pela inovacdo. A Tabela 6 apresenta as ferramentas prescritas pelo Design Thinking

que sao utilizadas no contexto deste trabalho.

Tabela 6: Ferramentas do Design Thinking

Ferramenta/Técnica

Proposito

Pesquisa exploratoria

E a pesquisa de campo preliminar que auxilia a equipe no entendimento do contexto a
ser trabalhado.

Pesquisa Desk

E uma busca de informagcdes sobre o tema do projeto em fontes diversas

Entrevista

Método que busca, em uma conversa com o entrevistado, obter informacGes atraves de
perguntas, cartdes de evocacdo cultural, dentre outras técnicas.

Mapa Conceitual

E uma visualizagdo gréafica, construida para simplificar e organizar visualmente dados
complexos de campo, em diferentes niveis de profundidade e abstracdo.

Personas

Sdo arquétipos, personagens ficcionais, concebidos a partir da sintese de

comportamentos observados entre consumidores com perfis extremos.

Mapa de Empatia

Ferramenta de sintese das informagdes sobre o cliente numa visualizagéo do que ele diz,
faz, pensa e sente.

Protétipos

Simulacgdes que antecipam problemas, testam hipéteses e exemplificam ideias de modo
a trazé-las a realidade para abrir discussdes.

Cart6es de Insight

Sdo reflexdes embasadas em dados reais das Pesquisas Exploratoria, Desk e em
Profundidade.

Diagrama de E uma organizacdo e agrupamento dos Cartdes de Insights com base em afinidade,
Afinidades similaridade, dependéncia ou proximidade.

Cenérios de Permite que os participantes simulem e vivenciem o problema, se colocando no papel do
Experiéncia usuério/cliente.

Brainstorming

Técnica para estimular a geragdo de um grande nimero de ideias em um curto espaco de
tempo.

Workshop de Co-
criacéo

E um encontro organizado na forma de uma série de atividades em grupo com o objetivo
de estimular a criatividade e a colaboracdo, fomentando a criacdo de solucdes
inovadoras.

Cardapio de Ideias

Um catalogo apresentando a sintese de todas as ideias geradas no projeto.

Fonte: (VIANNA, VIANNA, et al., 2012)

2.5 Processos para Concepcao de Produtos de Software Inovadores

O desenvolvimento de software possui um conjunto de ferramentas e técnicas voltadas para a
construcdo de produtos de software que supram as necessidades de seus usuérios finais.
Porém, em alguns casos, essas necessidades precisam passar por processos que buscam a
geracdo de novos produtos (produtos ainda ndo existentes no mercado), 0 que nem sempre
metodologias de desenvolvimento e gerenciamento de software dao suporte adequado. No
entanto, algumas pesquisas ligadas ao tema estdo sendo realizadas com o intuito de oferecer

produtos ou servigos inovadores.
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2.5.1 O Processo InnoStartups

O processo InnoStartups (Innovation Management Process for Software Startups) procura
tratar a gestdo da inovacdo no contexto de organizagbes em que 0 sucesso seja medido ndo
apenas pelo controle das restricdes de escopo, prazo e custo, mas principalmente, pelo
atendimento a aspectos relacionados a inovagdo, tais como provocar alto nivel de aceitagdo e
interesse, e satisfazer uma demanda latente (BORBA, 2014).

O processo InnoStartups pode ser descrito como uma extensdo de um processo de
software convencional, pois vai além das preocupagfes usuais com 0s aspectos funcionais e
trata da gestdo da inovacgdo desde a concepcdo até a avaliagdo de um produto de software.

O processo InnoStartups fornece meios para a gestdo da inovagdo direcionada a
organizagOes categorizadas como Startups de Software. Startup ¢ “uma instituigdo humana
projetada para criar novos produtos e servigos sob condi¢des de extrema incerteza” (RIES,
2012). Neste contexto, uma Startup de Software pode ser uma organizagdo publica ou
privada, mas também uma ou mais pessoas dentro de uma organizacao, inseridas num cenario
de incerteza, objetivando a criacdo de produtos de software inovadores.

O processo InnoStartup é organizado em visdes e fases. As visbes representam
preocupacdes de alto nivel e agrupam as fases do processo. As fases sdo operacionais e
agrupam as tarefas que produzem produtos de trabalho de valor observavel. A Figura 8
apresenta o workflow do processo InnoStartups em notagdo BPMN (Business Process
Modeling Notation) (CAMPQOS, 2013), com a identificacdo das visdes, fases e tarefas que
compdem 0 processo.

As visbes do processo InnoStartups sdo: estratégica, tatico/operacional e de
conhecimento. A visdo estratégica trata de uma das principais preocupacfes da governanga de
Tl (Tecnologia de Informacdo) que é a garantia do alinhamento entre os recursos de TI
(produto de software) e 0s objetivos e estratégias organizacionais. A visao tatico/operacional
se preocupa com 0s aspectos operacionais para fomentar a busca pela inovacdo de uma
maneira sistematizada. A visdo de conhecimento se preocupa em gerir 0 conhecimento
empirico obtido das licGes aprendidas e dos produtos de trabalho produzidos para otimizar e
melhorar o proprio processo.

As fases do processo InnoStartups séo: Alinhamento entre Tl e o Negocio, Busca,

Selecdo, Implementagéo, Avaliacdo e Aprendizado.
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A fase de Alinhamento entre Tl e 0 Negdcio tem como marco (milestone) a elaboragéo

de um Modelo de Negdcios que descreve como a organizacdo captura e entrega valor para

seus clientes, com base em produto de software.

A fase de Busca tem como marco a definicdo de um Catalogo de Demandas que

representa oportunidades de inovagdo encontradas pelo time do projeto no contexto do

segmento de negocio explorado.

Figura 8: Workflow do Processo InnoStartup
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A fase de Selecdo tem como marco a especificacdo de um Modelo Conceitual da
Solucdo que visa explorar as demandas latentes catalogadas e criar subsidios para a fase de
Implementacéo. A fase de Implementacdo tem como marco o desenvolvimento de uma versao
enxuta do produto de software, denominada MVP — Produto Minimo Viavel, a qual apresenta
as caracteristicas essenciais do software para demonstrar a entrega de valor para os clientes.

A fase de Avaliagdo tem como marco a elaboragdo de um Documento de Avaliagéo
que descreve o nivel de alcance de critérios relacionados a inovacao, tais como, interesse,
aceitacdo e potencial de comercializacdo, a partir de feedback dos stakeholders chave apos
uma avaliagdo do MVP. A fase de Aprendizado, concomitante as demais fases do processo,
tem como marco a manutencdo continua de uma base de conhecimento empirico obtido a
partir de licdes aprendidas e de produtos de trabalho produzidos, objetivando a otimizagéo e

melhoria gradual do proprio processo.

2.5.2 Abordagem de Suporte a Inovagdo na Engenharia de Requisitos

A abordagem de suporte a inovacdo na engenharia de requisitos, proposta por de Souza,
Cysneiros Filho e Batista (2015), visa tratar aspectos de criatividade e inovagao na etapa de
levantamento de requisitos de software. Para tanto, utiliza ferramentas e técnicas fornecidas
pelas abordagens Business Model Generation, Blue Ocean Strategy e Design Thinking.

A Figura 9 apresenta as tarefas do processo de suporte a inovacdo na engenharia de

requisitos.

Figura 9: Processo de Suporte & Inovacédo na Engenharia de Requisitos
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Fonte: (DE SOUZA, CYSNEIROS FILHO e BATISTA, 2015)
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De acordo com a Figura 9, as tarefas estdo agrupadas em duas fases: Modelagem de
Negdcio e Requisitos. As tarefas da Modelagem de Negdcio visam criar subsidios para o
design de um Modelo de Negdcios inovador baseado em software. As tarefas de Requisitos
visam transformar requisitos de negdcio em requisitos de sistema.

O processo inicia com a tarefa Identificar Oportunidades de Inovagéo que consiste na
observacao e estudo de um segmento de mercado para identificar oportunidades para produtos
e servicos que satisfacam necessidades nao declaradas (latentes) de pessoas.

Posteriormente, a tarefa Avaliar Competidores é executada com o objetivo de avaliar
as solucgdes relacionadas para evitar oferecer mais do mesmo. A avaliacdo dos competidores é
mapeada em uma Matriz de Avaliacdo de Valor (Secéo 2.4.2) a qual identifica os fatores de
competicdo que orientam o mercado atual, bem como o nivel de atendimento de cada fator de
competicéo pelas solugdes avaliadas.

A proxima tarefa Especificar Fatores de Competicdo visa definir quais fatores de
competicéo, identificados na tarefa anterior, serdo eliminados, reduzidos e incrementados em
relacdo a média das solugdes avaliadas (mercado). Além disso, sdo definidos quais fatores ndo
oferecidos pelo mercado serdo criados pela solucdo proposta. Para auxiliar essa tarefa, é usado
0 Modelo de Quatro Agdes (Secdo 2.4.2).

Apos a identificacdo de oportunidades de inovacdo e da avaliacdo do mercado, é
executada a tarefa Ideagdo centrada na resolucdo criativa de problemas. Nesta tarefa, o time
parte em busca de insights através de técnicas como Observacdo Direta e Cenarios de
Experiéncia (BROWN, 2010). Os insights obtidos pelo time auxiliam a criacdo de uma nova
Curva de Valor (Secgéo 2.4.2) para diferenciar a solugdo proposta em relagdo ao mercado.

A tarefa ldeagdo prossegue com a discusséo, avaliacdo e descarte de alternativas
sobre 0 que devera ser oferecido para explorar as oportunidades de inovacdo levantadas. A
técnica de Prototipacdo (BROWN, 2010) é essencial para materializar as alternativas
propostas e assim ajudar a tomada de decisé&o.

Outra técnica utilizada é Storytelling (BROWN, 2010) que consiste de construir
possiveis cendrios de uso através de estdrias estilizadas ilustradas com imagens, texto e
personagens ficticios. A tarefa Ideacdo € executada repetidamente até que haja concordancia
entre o time e clientes de que a solucdo proposta representa a melhor alternativa.

Ao final da fase de Modelagem de Negdcio, é realizada a tarefa Design de Modelo
de Negdcios com o auxilio da ferramenta Business Model Canvas (Secéo 2.4.1). O objetivo é
especificar um Modelo de Negdcios economicamente sustentavel, baseado na solucdo de

software idealizada.
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A fase de Requisitos é baseada no paradigma agil de desenvolvimento de software. A
primeira tarefa dessa fase € Desenvolver Visdo cujo objetivo é elaborar uma Visdo a partir dos
produtos de trabalho produzidos nas tarefas da fase de Modelagem de Negadcio.

A Viséo descreve a solucdo de software a ser desenvolvida a partir das necessidades
dos stakeholders e requisitos de sistema para atender tais necessidades. Usualmente, a Visao
também descreve o mercado de atuacdo, o publico alvo e o retorno do investimento.

A fase de Requisitos finaliza com a tarefa Definir Product Backlog a partir da Viséo.
O Product Backlog é uma lista ordenada de tudo que é necessario no produto de software e é
a Unica fonte de requisitos para todas as mudancas a serem feitas no produto (PICHLER,
2011).

A ferramenta Vision Board (PICHER, 2014) pode ser usada para mapear
necessidades dos stakeholders (Visdo) em histérias dos usuarios (Product Backlog). A
ferramenta visual Vision Board ajuda os times ageis a encontrar respostas para as seguintes
questBes: Quem sdo os usudrios e clientes? Porque eles iriam usar e comprar o produto? O
gue torna o produto especial? Quais séo as funcionalidades chave? Quais sdo 0s objetivos de

negocio que o produto deve entregar e como eles sdo obtidos?
2.6 Considerac6es Finais

A fundamentacdo teorica e conceitual apresentada neste capitulo teve objetivo de nortear a
construgdo da abordagem proposta neste trabalho. Nesse sentido, foram contextualizadas
abordagens referentes aos seguintes assuntos: rastreabilidade de requisitos; abordagens
centradas no desenvolvimento de software inovadores; e abordagens dirigidas a inovacdo. A

Tabela 7 apresenta um resumo das principais abordagens utilizadas no trabalho.

Tabela 7: Consideragdes sobre as Abordagens de Referéncia

Fundamentagdo Tedrica Abordagem de Referéncia

Rastreabilidade de Requisitos e Utilizacdo de conceitos (sinal, trilha e rastro) para rastreamento de
requisitos (GOTEL e MORRIS, 2011);

e Utilizacgdo do Diagrama de Requisitos da linguagem SysML
(FRIEDENTHAL, MOORE e STEINER, 2014) para especificagdo da
Trilha e Rastro na abordagem InnoTrace.
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Ferramentas e técnicas dirigidas
a inovagao

Utilizag8o de técnicas e ferramentas dirigidas a inovacao fornecidas pelas
abordagens Design Thinking (BROWN, 2010), Business Model
Generation (OSTERWALDER e PIGNEUR, 2010) e Blue Ocean
Strategy (KIM e MAUBORGNE, 2005);

Tais técnicas e ferramentas sdo utilizadas para a construcdo de artefatos
dos quais sdo extraidos requisitos de inovagdo.

Processos para concepgdo de
software inovadores

Estudo dos processos para concepgao de softwares inovadores propostos
por Borba (BORBA, 2014) e Souza, Cysneiros e Batista (DE SOUZA,
CYSNEIROS FILHO e BATISTA, 2015);

O estudo desses processos durante a definigdo dos rastros contribuiram
na identificacdo de sinais e da trilha da abordagem InnoTrace;

Os casos praticos apresentados no contexto dessas abordagens sdo
utilizados para o rastreamento de requisitos de inovagéo a partir da trilha
do InnoTrace.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Um trabalho cientifico visa resolver um problema de pesquisa em uma area de conhecimento.
Para tanto, se faz necessario conhecer os trabalhos publicados pela comunidade cientifica que
se relacionam ao objeto da pesquisa em questéo.

O objetivo é identificar abordagens e estratégias usadas para tratar problemas de
pesquisa correlatos, bem como para conhecer e descrever as pesquisas mais atuais naquela
area de conhecimento, o0 que permite uma comparacao com a proposta do trabalho cientifico a
ser desenvolvido.

Este capitulo procura entdo apresentar algumas das principais abordagens,
encontradas e selecionadas a partir da realizacdo de uma pesquisa bibliografica, que possuem
correlagdo com os temas que norteiam este trabalho.

A pesquisa bibliogréafica cujo resultado é apresentado neste capitulo foi realizada
com base em um método de busca simples a partir de strings (palavras-chave), com o auxilio
da ferramenta de software Publish or Perish (HARZING, 2015) e, também, pela indicacdo de

material bibliografico de especialistas na area de conhecimento.
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3.1 Visao Geral

O objeto de pesquisa deste trabalho é o desenvolvimento de uma abordagem de rastreamento
de requisitos de inovacdo que orientam ou influenciam requisitos de sistema. Este objeto de
pesquisa esta relacionado aos seguintes temas: rastreamento de requisitos, técnicas e
ferramentas centradas em inovacéo para elicitacdo de requisitos de software, e processos para
concepcao de softwares inovadores.

A partir dos temas relacionados ao objeto de pesquisa deste trabalho, foi realizada
uma busca automatizada por materiais bibliograficos, com o auxilio da ferramenta Publish or
Perish (HARZING, 2015), bem como alguns artigos foram recomendados por especialistas
que contribuiram com o desenvolvimento do trabalho. A pesquisa bibliografica envolveu
entdo a busca, leitura, anélise e selecdo dos principais materiais bibliograficos que possuem
correlagdo com o trabalho desenvolvido.

Este capitulo apresenta a sintese do resultado da pesquisa bibliografica realizada.
Para organizar e facilitar a leitura, as abordagens apresentadas estdo agrupadas nas seguintes
areas: (a) abordagens de rastreamento de requisitos; (b) rastreabilidade em processos de
inovacdo; (c) técnicas de inovacdo na engenharia de requisitos; e (d) processos para
concepcao de softwares inovadores.

Além desta secédo introdutdria, este capitulo esta estruturado em mais quatro secoes.
A Secdo 3.2 apresenta abordagens e ferramentas que tratam diferentes aspectos relacionados a
rastreabilidade de requisitos de software. A Secédo 3.3 apresenta abordagens que se preocupam
com a rastreabilidade de requisitos em processos de inovacdo. A Secdo 3.4 apresenta técnicas
de inovacdo inseridas em atividades da engenharia de requisitos e processos que se
preocupam com caracteristicas de inovacdo na concepcao de produtos de software. A Secdo
3.5 apresenta as consideracdes finais deste capitulo com énfase na comparacdo entre a

abordagem proposta InnoTrace e os trabalhos relacionados.
3.2 Abordagens para Rastreamento de Requisitos

A Rastreabilidade de Requisitos é definida como a capacidade de acompanhar a vida de um
requisito e seus relacionamentos (GOTEL e FINKELSTEIN, 1995). A rastreabilidade de
requisitos a apontada como um dos principais fatores de qualidade de software (RAMESH e
JARKE, 2001).
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Diversos trabalhos (KOTONYA e SOMMERVILLE, 1998) (RAMESH e JARKE,

2001) (SPANOUDAKIS, 2002) prescrevem a rastreabilidade de requisitos como um dos mais
importantes fatores para o desenvolvimento de software com qualidade.

A rastreabilidade de requisitos pode ser apoiada por ferramentas de software. Entre
essas ferramentas estd a Fermine (DE ALMEIDA, RAMOS, et al., 2010) que busca gerir a
grande quantidade de informacéo exigida nas atividade da rastreamento de requisitos.

A ferramenta Fermine consite de um plugin do ambiente Redmine (REDMINE,
2015). O Redmine é um ambiente Web para gerenciamento de projetos, de cddigo aberto e
desenvolvido colaborativamente atraves da tecnologia Ruby on Rails (RUBY ON RAILS,
2015).

Uma das principais funcionalidades da ferramenta Fermine é relacionar os artefatos
produzidos no processo de engenharia de requisitos. A Figura 10 apresenta a interface com o
usuario da Fermine que permite associar um caso de uso com atores, requisitos, regras de

negocio e com outros casos de uso de inclusdo e extensao.

Figura 10: Tela da Ferramenta Fermine
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Fonte: (DE ALMEIDA, RAMOS, et al., 2010)

Segundo De Almeida et al. (DE ALMEIDA, RAMOS, et al., 2010), a ferramenta
Fermine possui como caracteristicas: manutencdo e integracdo dos diversos artefatos
produzidos na Engenharia de Requisitos; descrigéo e especificacdo completa de casos de uso;
definicdo de mecanismos de rastreabilidade entre casos de uso; e apoio ao trabalho

colaborativo.
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Deeptimahanti e Sanyal (2011) propdem uma abordagem denominada UMGAR
(UML Model Generator from Analysis of Requirements).

A abordagem UMGAR visa dar suporte a geracdo de modelos a partir de requisitos
descritos em linguagem natural. A abordagem UMGAR busca auxiliar analistas de requisitos
e designers na geracdo de modelos de andlise e projeto, descritos através de diagramas da
UML, a partir de requisitos baseados em linguagem natural.

A Figura 11 apresenta a arquitetura da abordagem UMGAR, cujos principais

componentes sdo: NLP Tool Layer e Model Generator.

Figura 11: A arquitetura do processo UMGAR
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Fonte: (DEEPTIMAHANTI e SANYAL, 2011)

O componente NLP Tool Layer objetiva a normalizagdo (reescrita) de requisitos
baseados em linguagem natural para remover possiveis ambiguidades. O componente Model
Generator gera modelos UML, descritos através de Diagramas de Casos de Uso, Diagrama de
Classes, Diagrama de Colaboracéo, a partir dos requisitos normalizados.

A abordagem UMGAR utiliza o padréo de interoperabilidade XMI (XML Metadata
Interchange), o qual possibilita a visualizacdo e manipulacdo dos modelos gerados em
qualquer ferramenta de modelagem baseada em XMI. E possivel ainda a geracio de codigo-

fonte a partir dos modelos gerados.
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Leal et al. (LEAL, FIGUEIREDO e DE SOUZA, 2008) apresentam uma abordagem
semi-automatica para manutencao de links de rastreabilidade entre artefatos produzidos em
um processo de software.

O objetivo dessa abordagem é extrair informacfes de artefatos textuais a partir de
templates pré-definidos e técnicas de processamento de linguagem natural. A Figura 12 ilustra
0 processo de extracdo de informagOes a partir de um artefato denominado ECU

(Especificacao de Caso de Uso).

Figura 12: Extracdo de Informacdes de Artefato
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Ator

Fonte: (LEAL, FIGUEIREDO e DE SOUZA, 2008)

A Figura 12 ilustra a extracdo de informagGes do artefato ECU. Estas informagdes
podem gerar casos de usos ou links como a informagao dos Atores Relacionados com o Caso
de Uso. O cenério de links apresenta os elementos e suas relagdes. As setas tracejadas entre as
informacdes extraidas e os cenarios de links apresentam onde essas informacdes podem ser
usadas.

Além do processo, Leal et al. (LEAL, FIGUEIREDO e DE SOUZA, 2008) definem
uma arquitetura de um sistema de geréncia de informagdes ndo-estruturadas. Essa arquitetura
envolve trés fases: aquisicdo, analise e a disponibilizacdo de informacdes. A fase de aquisicdo
consiste no passo inicial de coletar artefatos e transforma-los em um formato padrdo para a
andlise. A fase seguinte faz a andlise dos artefatos e dados extraidos e os resultados s&o
armazenados. Na fase de disponibilizacdo de informacdes, os resultados da fase de analise e
as informacoes originais da fase de aquisi¢do sao disponibilizados para 0s usuarios.

A abordagem proposta por Leal et al. (LEAL, FIGUEIREDO e DE SOUZA, 2008)
visa diminuir os esforcos e o custo de realizacdo da pratica de criacdo e manutencéo de links
de rastreabilidade. Como trata-se de uma abordagem genérica, pode ser implementada em

projetos com caracteristicas distintas.
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As ferramentas de softwares comerciais para rastreamento de requisito, tais como,
Rational Requisite Pro (IBM, 2015a), Rational Doors (IBM, 2015b) e Borland Caliber
(BORLAND, 2015), se preocupam basicamente com a representacdo de relacionamentos de

rastreabilidade entre artefatos produzidos na Engenharia de Requisitos.
3.3 Rastreabilidade em Processos de Inovacgéo

Beyhl et al. (2013) apresentam a aplicacdo do framework de rastreabilidade, proposto por
Gotel e Morris (2011), no processo da abordagem Design Thinking.

Beyhl et al. (2013) investigaram como os projetos de Design Thinking séo
documentados. Ao final de cada projeto, os designers thinkers apresentam uma ideia,
demonstram um protétipo e produzem um documento informal que descreve a ideia. Porém, o
modo pelo qual se chegou até a ideia, incluindo razdes, alternativas e feedback dos usuérios, e
uma lista de requisitos atendidos e rejeitados sdo negligenciados.

Segundo Beyhl et al. (2013), a apresentacao final e o prototipo séo suficientes apenas
para passar uma visdo geral daquilo que precisa ser construido. Entretanto, os engenheiros de
software necessitam de mais informacOes para construir o produto desejado, usualmente eles
requerem informagcGes mais detalhadas que estdo por tras da apresentacdo final e dos
prototipos. A conclusdo é que ha uma lacuna entre os processos de inovacgéo e de software.

Diante deste cenario, Beyhl et al. (BEYHL, BERG e GIESE, 2013) descrevem como
0s conceitos de sinal, trilha e rastro podem ser aplicados nos projetos de Design Thinking.

Um sinal no Design Thinking corresponde a identificacdo de um tipo de informacéo
em um artefato (entidade assinada). Esses sinais sao criados manualmente por Designers
Thinkers (fabricante do sinal) e precisam ser anexados a artefatos (meio do sinal) para
possibilitar que engenheiros de software reestabelecam o contexto em que foi criado. Cada
sinal substitui o artefato em si para a representacdo do artefato. O sinal vai existir até o
momento em que ele for destruido (permanéncia do sinal).

Uma trilha € o movimento de artefatos entre diferentes contextos (causa da trilha).
Designers Thinkers (fabricante da trilha) capturam o estado do trabalho em varios pontos no
tempo, apresentando assim o0s contextos em que os artefatos sao utilizados (representacdo da
trilha). Uma trilha se origina a partir da criacdo de um artefato analégico (por exemplo, um
post-it) e encerra quando os artefatos analdgicos ndo precisam mais ser capturados por

artefatos digitais (por exemplo, uma fotografia).
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O rastro é o percurso que os Designers Thinkers constroem durante o processo de
inovacdo (objetivo do rastro). Os usuarios primarios do rastro sdo 0s engenheiros de
software. Os engenheiros de software rastreiam no sentido inverso (“para tras”) a partir da
apresentacdo final ou protdtipos para se chegar até a razdo ou causa de uma decisdo do
projeto. Os usuarios secundarios sdo os Design Thinkers que utilizam para refletir sobre as
iteracOes, ou seja, 0 rastro permite que Design Thinkers entendam o processo e 0 porque que
alguns caminhos foram tomados e nédo outros.

A Tabela 8 apresenta os principais beneficios do rastro para inovadores e
engenheiros de software a partir de categorias de uso do rastro. Tais categorias de uso
destacam os principais beneficios que o rastro pode trazer para Times de Inovacdo e para
Engenheiros de Software.

Alguns dos beneficios apresentados na Tabela 8 sdo distintos para os Times de
Inovagdo ou para os Engenheiros de Software, tais como, 0s das categorias de uso Prover
Adequagdes do Sistema e Testar o Sistema. J& outros beneficios sdo comuns tanto para Times
de Inovacdo quanto para Engenheiros de Software, como é o caso daqueles para as categorias

Priorizar Requisitos e Analisar Impacto das Mudancas.

Tabela 8: Uso do Rastro em Processos de Inovacéo e de Software

Categorias de Rastro usado / Beneficios para

uso do rastro Times de Inovacéo | Engenheiros de Software

Quais as caracteristicas do produto ou servi¢o sdo mais importantes a respeito da

Rzr'?j:;fgs desejabilidade, viabilidade e praticabilidade? Quais recursos podem ser negligenciados para
q tornar o produto ou servigo mais viavel?
A nalisar o Quais as caracteristicas do produto ou servico sdo impactadas quando a fungdo X é alterada?
impacto de . - L A o
Como essas mudancas influenciam a desejabilidade, viabilidade e praticabilidade?
mudangas
Prover - - s .
< Todas as necessidades dos usuarios foram | Todas as caracteristicas do produto ou servigo
adequacdes do . : . . N
sistema atendidas pelo produto ou servi¢o? foram atendidas na implementagao?

Testar o sistema

Como protétipos foram testados e que
insights foram revelados? Quais restri¢des
foram identificadas que também se aplicam
para as ideias relacionadas?

As necessidades dos usuarios foram
satisfeitas pela implementagdo? Quais user
stories existem e podem ser usadas como
base de avaliacdo? Quais recursos estdo
faltando ou que aspectos do produto ou
servigo sdo realizados inadequadamente?

Monitoramento
e avaliacdo de
progresso

Tornar o processo de inovacdo SMART
(Especifico, Mensuravel, Aceitavel,
Razoavel e dentro de limite de Tempo)

As mudancas feitas pelos inovadores foram
radicais ou incrementais? Que razdo levou a
estas mudangas?

Compreender o

(No caso de projetos de acompanhamento

A apresentacéo final pode ser usada como
ponto de partida para o rastreamento e

sistema ver a perspectiva dos engenheiros) compreensdo dos detalhes do produto ou
servico usando referéncias cruzadas
Em projetos de inovagdo de
x acompanhamento, rastros ajudam a s . x
Razdo do reconstruir as razdes anteriores por tras das Como protétipos mudam e qual foi a razdo
rastreamento por trés dessas mudancas?

decisdes de design.
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Estabelecer
responsabilidade

Atribuir responsabilidades para
documentacéo e definir responsaveis pelo
rastreamento

Quem foi o responsavel por certos artefatos e
decisdes? Quem pode ser contatado para
dividas?

Extrair melhores
praticas

O que podem servir como base para a
pesquisa atual? Que préticas levaram a uma
histéria de sucesso em projetos de inovagao

anteriores?

Que (tipos de) protétipos foram aplicados e
podem ser utilizados para investigar se as
alteracGes estdo em conformidade com as

necessidades do usuario final?

Apoiar as
decisBes de
design

Que insights e percepcdes tém de ser
respeitados por uma decisdo corrente no
processo?

Identificar a melhor alternativa relativa a
desejabilidade, viabilidade e praticabilidade a
partir de um conjunto de alternativas
exploradas

Entender e
gerenciar
artefatos

Inovadores (re) organizam seus artefatos
dependendo da fase do processo. Rastros
permitem a automatizacdo deste passo.

Como os artefatos produzidos pelos
inovadores sdo inter-relacionados? Estas
inter-relagdes ajudam a construir uma
estrutura para o caos criativo de inovadores

Derivar
visualizagGes
usaveis

A visualizag@o é um instrumento importante
nos processos de inovagdo para encontrar
insights, descobertas, ideias e conceitos
compreensiveis

Uma visualizagdo adequada pode reforgar a
compreensdo global do resultado do processo
de inovagdo e fornecer um ponto de partida
para o rastreamento

Fonte: (BEYHL, BERG e GIESE, 2013)

3.4 Técnicas de Inovacédo na Engenharia de Requisitos

Na busca por produtos de software inovadores, varias abordagens sdo introduzidas em
processos de softwares visando um produto cada vez mais diferenciado. O DT@Scrum
(VETTERLI, WEBERNICKEL, et al., 2013) é uma abordagem que busca a integracédo entre o
Design Thinking e 0 SCRUM.

O DT@Scrum prescreve o Design Thinking para elicitagdo dos requisitos, devido a
caracteristica dessa abordagem de ser centrada no usuério. O Scrum é usado como um
processo iterativo para gerenciar o desenolvimento do software.

O DT@Scrum é dividio em trés modos de operacgdo: (1) modo de Design Thinking;
(2) modo de Desenvolvimento Inicial; e (3) modo Totalmente Integrado. A Figura 13
apresenta 0os modos do DT@SCRUM.

Figura 13: Modos de Operac¢do do DT@Scrum

1) Modo Design Thinking

2) Modo Desenvolvimento Inicial
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Development Approval

=) Compliance checked [~
Ul Concept Software Increments r@
+

s Sprint
—_— o) Planning Meeting

sprint
Retrospective

3) Modo Totalmente Integrado

Fonte: (VETTERLI, WEBERNICKEL, et al., 2013)

No modo Design Thinking, as equipes do projeto focam no desenvolvimento de uma
visdo de produto clara e um prot6tipo funcional para torna-lo tangivel, com a finalidade de
visualizar uma ideia especifica.

No modo Desenvolvimento inicial, os times focam em diferentes aspectos da viséo
do produto e desenvolvem protétipos de software de alta qualidade a fim de esclarecer e
validar uma ideia.

No modo Totalmente Integrado, é realizado o processo de desenvolvimento de
software com base na metodologia do Scrum, bem como ciclos de Design Thinking em cada
bloqueio de pensamento ou necessidade de ideias adicionais.

Souza (2014) propde um processo de desenvolvimento de software para solugdes
educacionais baseadas em tecnologia mével, com o uso do Design Thinking. O processo m-
learning consiste de trés subprocessos (Imerséo, ldeacdo e Prototipacdo), conforme ilustrado
na Figura 14.

Figura 14: Processo para aplica¢bes m-learning utilizando Design Thinking

Imersio Ideagio Prototipacio

Processo utilizando DT

Fonte: (SOUZA, 2014)
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O subprocesso Imersdo tem como objetivo a imersdo no universo do usuério,
buscando por necessidades latentes. O subprocesso Ideacdo se preocupa em tratar as ideias
produzidas pelo time e usuarios a fim de identificar requisitos e caracteristicas que podem vir
a originar um software educacional moével. O subprocesso Prototipagdo tem a finalidade de
transformar os requisitos e caracteristicas, oriundas da Ideacdo, em solugdes reais, bem como
validar junto aos usuarios se 0s requisitos correspondem a suas reais necessidades.

Souza (2014) apresenta as seguintes vantagens quanto ao uso de um processo como o
m-learning: técnicas de criatividade ajudam na identificacdo de requisitos; é possivel a
adaptacdo do Design Thinking para se trabalhar melhor as informacdes levantadas pelos
usuarios; e, e possivel desenvolver solu¢Bes que tem maior probabilidade de atender as
necessidades dos usuérios finais.

De Souza, et al. (2013) apresentam uma experiéncia no ensino da disciplina de
engenharia de software através de uma proposta de integragdo do Design Thinking com
Metodologias Ageis de desenvolvimento de software.

A proposta (Figura 15) consiste da introducédo de ferramentas do Design Thinking no

processo inicial do desenvolvimento de software.

Figura 15: Representacdo esquematica da integracado

Design Thinking
"ot IMERSAO | 2 IDEACAO ) 03 PROTOTlPA(;AN 04 REALIZACAO w
EMPATIA COLABORAGAO Metodologias Ageis
INSIGHTS IDEIAS PROTOTIPAGAO g:::'l";;
 Pesqui )
Exelts)cr]:‘:;za Espagos Prototi Sprint Backlog
" o BLUEPRINT Coletivos PROTOTIPO rototipo
. ;:;Suoor:sisng * Workshops proposto
SDS
,/ = protétipo
Mapa )
Conceitual

Fonte: (DE SOUZA, FERREIRA, et al., 2013)

As etapas do processo séo: Imersdo; Ideacdo; Prototipacédo; e Realiza¢do. Durante as
fases de Imersdo e ldeacdo, ideias sdo coletadas, organizadas e selecionadas como possiveis
requisitos de software. Essas ideias sdo apresentadas ao cliente, que por sua vez verifica se as
ideias estdo de acordo com suas necessidades, bem com a validagdo da implementacdo. Essa
validacdo ocorre a partir de protétipos em papel. Se o prototipo for aceito pelo usuério, ele
sera incluido como um item do product backlog, caso contrario a equipe deve corrigir 0s erros

e submeté-lo novamente a avaliacao.
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Néakki, et al. (2011) apresentam um modelo pratico para envolver os usuérios finais
em processos de inovacdo e integra-los continuamente em préaticas ageis de desenvolvimento

de softwares. A Figura 16 apresenta as tarefas desse modelo.

Figura 16: Modelo de Inovag¢do Dirigido ao Usudrio

| Lead user identification | kiea generation | Concapt design Softwara devalopment |
— 3 Online co-creation ool )
~Ar ~\ r‘_‘\!
Ne=ds based ( N
Survey o s F———
o AN . Demo
- N a ~ :‘—\ :-\(\ evaluation and
Fealure )} feedback
Idea generation |dea generation collection H
(user stories)
e VRS v, I e —
2 S| < i g N )-(\(& Tost chete
Concept Feature P
(dea evelinicn Idea chats [ it ‘ St o
\ JI\ i AN A
P < | | — \& Bug reporls
: Conce| User interface N
t SRS Rl [ ubcbopr: ‘ suogestions —— 2 |
\ \ 1\ : / J
Dstermination of —
4 domain and Ickentific ation of
trend for the lead users {
T I : i | @] b
Setup of & analysés
| Caa splaction softwara :
development ,\> Heration
> planning
L o SRR
Concept
mock ups ‘> Software
>>? development
p, Review +
>>\ Retrospective
r
\
N Demo relecse
N

Fonte: (NAKKI, KOSKELA e PIKKARAINEN, 2011)

O modelo é dividido em quatro etapas: Identificacdo do Usuario Lider; Geracdo de
Ideia; Design do Conceito; e Desenvolvimento de Software.

A identificacdo do Usuario Lider inicia com uma pesquisa com usuarios, geracao de
ideias iniciais e avaliacdo de tais ideias. Com base nessas tarefas sdo selecionados Usuarios
Lideres.

A fase de Geragdo de Ideias inicia com a coleta de necessidades dos usuarios
baseado em user stories. Com base nas estdrias, usuarios criam ideias que no espacgo online
sdo comentadas e visualizadas. Ao final ideias sdo avaliadas, selecionadas e combinadas para

gerar uma maquete dos principais conceitos das ideias.



55

A fase de Design Conceitual inicia com a avaliacdo e selecdo dos conceitos das
ideias estabelecidos na fase anterior. Apés a selecéo, € criado uma lista com as caracteristicas
desejaveis do produto ou servigo, coletados a partir de user stories. Entdo usuarios avaliam as
caracterisiticas e podem dar sugestfes de interface de usuario para o produto/servigo.

A Ultima fase consiste no desenvolvimento de um software, feito de forma &gil em
iteracOes e seguindo as praticas do Scrum.

Maiden et al. (2010) consideram a engenharia de requisitos como um processo de
resolucdo de problema de maneira criativa. Desta forma, foi realizada a associacdo do
processo de engenharia de requsitos a um dos processos de resolucdo criativa de problemas —
0 CPS Method proposto por Osborn e Parnes (1953 apud MAIDEN, JONES, et al., 2010).

Esta associacdo visa fornecer evidéncias da necessidade da utilizacdo da engenharia
de requisitos para resolucdo criativa de problemas. Este método suporta seis estagios de
resolucdo de problemas que foram mapeados junto a processos de desenvolvimento de

software existentes, como mostra a Figura 17.

Figura 17: Relacdo entre os Estagios do Método CPS e Processos de Software.

Osborn-Parnes process stages

Software development processes

1. Objective finding:
brainstorm a list of objectives
and goals

Goal modeling [van Lamsweerde
2008], Requirements mining [Goldin &
Berry 1997]

2. Fact finding: brainstorm all
facts related to each objective
for all perspectives and
participants

Requirements acquisition [Maiden &
Rugg 1996], modeling languages
[6reenspan et al. 1994], satisfaction
arguments [Hammond et al. 2001]

3. Problem finding: brainstorm
different ways to express the
problem

Goal modelling [Yu & Mylopoulos
1994), requirements expression
[Robertson & Robertson 1999]

4. Idea finding: divergent
brainstorming writing down all
ideas, then convergence and
selecting relevant ideas

Requirements decompostion and
refinement [van Lamsweerde 2008],
architecture patterns [Buschmann et
al. 1996]

5. Solution finding: Take
action on selected ideas, and
develop solution selection
criteria

Architecture modeling, and use of
non-functional requirements for
selection criteria [Franch & Maiden
2003]

6. Acceptance finding:
consider real-world issues to
overcome, nmplemenmﬁon
issues

Systems design and implementation,
down-stream project planning

Fonte: (MAIDEN, JONES, et al., 2010)

Maiden et al. (2010) consideram que do ponto de vista de requisitos, as etapas de
Constatacdo do Problema e Constatacdo da ldeia sdo relativamente fracas, porém possuem
potencial para importar praticas e abordagens de criatividade estabalecidas para apoiar essas
etapas. Além disso, apresentam como alguns modelos de criatividade podem ser aplicados na
Engenharia de Requisitos.

Boden (1990) distingue duas categorias de criatividade: exploratéria e
transformatdria. A criatividade exploratéria visa um espago de busca de possibilidades

parciais ou completas. A existéncia de espaco implica na existéncia de determinadas regras
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que definem o espaco. Porém essas regras podem ser alteradas, produzindo o que pode ser
chamado de mudanca de paradigma. A esse tipo de mudancga, chama-se de criatividade
transformatoria.

A engenharia de requisitos pode ser vista como um processo de criatividade
exploratoria, ou seja, um processo que busca espagos de possibilidades parciais e completas.
Boden (1990) ainda identifica uma outra forma especifica de criatividade exploratoria,
denominada criatividade combinatéria. Criatividade Combinatoria é o processo de fazer
ligacOes desconhecidades entre itens conhecidos no espaco de busca pré-definido.

Maiden et al. (2010) propdem a utilizagdo de técnicas de criatividade baseado nas
categorias existentes: exploratdria, combinatéria e transformacional. Estas técnicas buscam
encontrar um grande numero de ideias, explorar espacos de pesquisa e incentivar a
participacao das partes interessadas.

Além de técnicas, Maiden et al. (2010) definem um conjunto de ferramentas de
software para dar suporte a criatividade. A apresentacdo dessas ferramentas, possibilita a
reflexdo e andlise sobre como resolver as necessidades encontradas em etapas de constatacdo
de problemas e ideias.

Maiden et al. (2010) sustentam suas pesquisas a partir de duas afirmacgdes - (1)
muitos processos de engenharia de requisitos sdo processos de resolugdo criativa de
problemas e (2) esses processos podem ser melhorados para produzir resultados mais Uteis e

inovadores, se tratados como solucdo criativa de problemas.
3.5 Consideracoes Finais

Este capitulo apresenta algumas abordagens que se relacionam com a proposta deste trabalho.
Inicialmente, foram apresentadas algumas abordagens de rastreamento de requisitos
disponiveis. Em seguida foi destacada a abordagem proposta por Beyhl et al. (2013) que
aplica técnicas de rastreabilidade em uma abordagem de inovacdo. Posteriormente, foram
descritas pesquisas em relacdo a utilizacdo de técnicas de inovacdo na engenharia de
requisitos e processos de concepgédo de software inovadores.

A Tabela 9 apresenta sinteticamente uma comparacdo entre alguns dos trabalhos
relacionados, apresentados neste capitulo, e a abordagem proposta InnoTrace. Os critérios
foram definidos a partir de caracteristicas que nortearam o desenvolvimento do Innotrace:
rastreabilidade de requisitos de inovacao e utilizacdo de técnicas e ferramentas de inovagdo no

contexto de software.



Tabela 9: Quadro Comparativo entre Abordagens Relacionadas e o InnoTrace
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Aspectos observados (SOUZA,  (MAIDEN, JONES,  (BEYHL, BERG InnoTrace
b 2014) et al., 2010) e GIESE, 2013)
Aplicacéo de engenharia de
requisitos para apoiar abordagens Sim Sim Sim Sim
de inovagdo ou vice-versa
Rastreablllqade em processos de Nio Nio Sim Sim
inovagdo
Utilizac&o de técnicas e ferrafn”!entas NEo NEo NEo sim
para modelagem do negdcio
Utilizacdo de te(_:nl_ca}s e ferramentas Sim sim sim sim
de criatividade
Utilizacdo de fatores relaicm.nados ao N0 Nio N0 sim
mercado (concorréncia)
Demonstracao do rastro a partir de Nio Nio NEo sim
estudos de caso
Suporte por ferramenta de software Né&o Sim Néo Né&o
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4 A ABORDAGEM INNOTRACE

De acordo com USC Libraries (USC LIBRARIES, 2014), um problema de pesquisa € sobre
uma area de interesse, uma condicdo a ser melhorada, uma dificuldade a ser eliminada ou uma
questdo em aberto na literatura académica, em teoria, ou, na prética, que aponta para a
necessidade de compreensdo significativa e investigacao deliberada.

Nesta dissertacdo, o problema de pesquisa consiste em como prover o rastreamento
de requisitos de inovacdo que derivam ou influenciam requisitos de sistema. A abordagem
InnoTrace visa entdo definir os elementos e seus relacionamentos necessarios para permitir o
rastreamento de requisitos de inovagdo em direcdo aos requisitos de sistema.

Este capitulo apresenta parte da contribuicdo desta dissertacdo que consiste da
especificacdo da abordagem InnoTrace em termos dos conceitos de sinais e trilha definidos
por Gotel e Morris (GOTEL e MORRIS, 2011).
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4.1 Visao Geral

Segundo a norma para sistemas de gestdo da qualidade NBR ISO 9000 (ABNT, 2000),
rastreabilidade é "a capacidade de recuperar o historico, a aplicacdo ou localizacdo daquilo
que esta sendo considerado™; e requisito é "uma necessidade ou expectativa que é expressa,
geralmente, de forma implicita ou obrigatéria". Rastreamento é o ato ou efeito de rastrear
(DICTIONARY, 2015).

Rastreabilidade de requisitos é a habilidade para descrever e seguir o ciclo de vida de
um requisito, tanto para frente quanto para trds (GOTEL e FINKELSTEIN, 1994).
Rastreamento de requisitos é sobre documentar os relacionamentos entre camadas de
informagdo como, por exemplo, entre os requisitos do sistema e o projeto de software (DICK,
2005).

A abordagem desenvolvida neste trabalho, denominada InnoTrace, se preocupa com 0
rastreamento dos requisitos de inovagdo extraidos dos artefatos produzidos durante um
processo para a concepcao de produtos de software inovadores.

A aplicacdo da abordagem InnoTrace é realizada a partir da definicdo de sinais, trilha
e rastros para artefatos gerados com o auxilio de técnicas e ferramentas de inovagdo. O
objetivo € mapear os caminhos que determinados requisitos de inovacdo percorrem entre 0s
artefatos produzidos para concepcao de software.

No contexto deste trabalho, os requisitos de inovagdo compreendem requisitos de
criatividade, requisitos de negdcio, requisitos de mercado, e requisitos de usuario. Os
requisitos de inovacdo influenciam e/ou derivam requisitos de sistema (funcional e nao-
funcional). Um requisito de sistema pode ter que satisfazer alguma caracteristica de inovacao
descrita por um requisito de inovacdo ou um requisito de sistema pode ser diretamente
mapeado a partir de um requisito de inovacdo. A abordagem InnoTrace é baseada nos
conceitos de rastreabilidade de requisitos definidos por Gotel e Morris (GOTEL e MORRIS,
2011) (ver Secéo 2.2).

Além desta se¢do introdutoria, este capitulo estd estruturado em mais quatro secbes
que objetivam apresentar a especificacdo e a demonstracdo da abordagem InnoTrace. A Secdo
4.1 apresenta 0s elementos necessarios para o rastreamento dos requisitos de inovacdo. A
Secdo 4.2 apresenta a especificacdo dos sinais que representam os requisitos de inovagdo. A
Secdo 4.3 apresenta a trilha de inovagéo representada por um padréo de sinais. A Secdo 4.4

apresenta as consideraces finais do capitulo.
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4.1 Rastreamento de Requisitos de Inovacgao

Os processos de engenharia de requisitos necessitam se alinhar mais eficientemente com
processos de negdcio contemporaneos, sendo mais inovador e tendo suporte do pensamento
criativo, caso o0 objetivo seja promover vantagem competitiva para a organizacdo (MAIDEN,
JONES, et al., 2010).

Um dos propositos deste trabalho é definir o rastreamento de requisitos de inovacdo,
a partir de sinais e seus relacionamentos, extraidos de artefatos produzidos em um processo de
inovacdo para concepcdo de produtos de software. Os requisitos de inovacdo devem ser
considerados na construcdo de artefatos especificos da engenharia de requisitos, tais como,
viséo e product backlog no caso do paradigma agil de desenvolvimento de software.

O rastreamento de requisitos de inovagdo permite identificar a causa e efeito em
relacdo aos requisitos de sistema. Um requisito de sistema pode ter sido motivado por um ou
mais requisitos de inovacdo e um requisito de inovagdo pode influenciar/derivar um ou mais
requisitos de sistema.

A Figura 18 apresenta os relacionamentos entre os tipos de requisitos no contexto
deste trabalho. Requisito de Inovacdo generaliza Requisito de Negocio, Requisito de
Mercado, Requisito de Criatividade e Requisito de Usuario. Requisito de Sistema generaliza
Requisito Funcional e Requisito N&o-Funcional. A dependéncia entre Requisito de Sistema
(item dependente) e Requisito de Inovagéo (item independente) denota que os requisitos de

sistema podem ser derivados a partir dos requisitos de inovagéo.

Figura 18: Relacionamentos entre Tipos de Requisitos

<<requirement>> <<requirement>>
Requisito de Negocio Requisito de Mercado
<<requirement>> d <<requirement>>
Requisito de Inovagdo |K------- eeerE - Requisito de Sistema
<<requirement>> <<requirement>> <<requirement>> <<requirement>>
Requisito de Criatividade Requisito de Usuario Requisito Funcional Requisito Nao-funcional

Fonte: Elaborado pelo autor
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Requisitos de Negocio sdo requisitos estratégicos de alto nivel obtidos a partir do
modelo de negocio da organizacdo. Um Modelo de Negdcio pode ser definido como uma
ferramenta conceitual contendo um conjunto de objetos, conceitos e seus relacionamentos
com o objetivo de expressar a logica de negocio de uma organizacao, que consiste de qual
valor é fornecido aos clientes, como isto é feito e quais as consequéncias financeiras
(OSTERWALDER, PIGNEUR e TUCCI, 2005). O conceito de Modelo de Negocio pode
ajudar a melhorar a engenharia de requisitos (OSTERWALDER, PIGNEUR e TUCCI, 2005).
Entre exemplos de requisitos de negdcio podemos citar o valor entregue para um publico alvo
especifico e os meios pelos quais uma organizagdo se relaciona com seus clientes.

Requisitos de Mercado sdo requisitos estratégicos de alto nivel obtidos a partir da
analise dos fatores de competicdo no segmento de mercado de atuacdo de uma organizacdo. A
analise dos fatores de competicdo, que orientam 0s concorrentes ja estabelecidos em um
segmento de mercado, auxilia uma organizacao a criar e capturar nova demanda, focar em um
espaco de mercado inexplorado e definir uma curva de valor diferenciada em relagéo ao status
quo (KIM e MAUBORGNE, 2005). A diferenciacdo hoje ganha lugar como uma das
estratégias mais poderosas no mundo dos negocios e principal beneficiaria da inovacao
(NEUMEIER, 2009). Entre exemplos de requisitos de mercado estdo quais os fatores em que
0s competidores geralmente investem (mais do mesmo) e quais fatores sdo negligenciados e
que podem representar oportunidades de inovagéo.

A diferenca entre Requisitos de Negdcio e Requisitos de Mercado é que o primeiro €
centrado na perspectiva interna da organizacao, enquanto o segundo é centrado na perspectiva
externa da organizagdo em relagcdo aos concorrentes, ou seja, Como a organizagdo se posiciona
em relacdo a competicdo no segmento de mercado de atuacao.

Requisitos de Criatividade sdo requisitos Gteis e originais extraidos de artefatos
produzidos em atividades de processos criativos de resolucdo de problemas (MAIDEN,
JONES, et al., 2010). Entre as atividades genéricas envolvidas na geracdo de requisitos
criativos estdo: entender o problema, produzir ideias, e encontrar solugéo. Segundo Maiden et
al (2010), se faz necessario o desenvolvimento de pesquisa aplicada para estender processos
de requisitos com técnicas de criatividade que deem suporte a geracdo de ideias. Entre
exemplos de requisitos de criatividade podemos citar ideias para resolucdo de problemas e
identificacdo de demandas latentes.

Requisitos de Usuario sdo requisitos operacionais referentes a necessidades,
demandas e restri¢cbes explicitadas pelos usuarios. Entre exemplos de requisitos de usuario

estdo o suporte a uma tarefa especifica e a reducdo de tempo para realizacdo de uma atividade.
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Requisitos de Sistema sdo a base para a constru¢do do sistema de software. Os
Requisitos de Sistema sdo classificados em Requisitos Funcionais e Requisitos N&o-
Funcionais (Suplementares).

Os Requisitos Funcionais descrevem as funcionalidades e as demandas que o sistema
de software disponibilizam para atender as necessidades dos usuarios. Os Requisitos Nao-
Funcionais sdo as restricbes nos servigos oferecidos pelo sistema de software ou atributos de
qualidade de uma funcionalidade ou do software como todo.

No contexto deste trabalho, os Requisitos de Inovacdo (Figura 18) sdo extraidos a
partir de artefatos produzidos com o auxilio de técnicas e ferramentas fornecidas por algumas
das principais abordagens dirigidas & inovagdo (ver Secdo 2.4): Business Model Generation
(OSTERWALDER e PIGNEUR, 2010); Blue Ocean Strategy (KIM e MAUBORGNE, 2005);
e Design Thinking (BROWN, 2010).

A abordagem Business Model Generation fornece basicamente a ferramenta Business
Model Canvas especifica para a elaboracdo de um Modelo de Negocio que é o artefato base
para a extracdo de Requisitos de Negocio.

A abordagem Blue Ocean Strategy fornece as ferramentas Strategy Canvas e ERRC
Grid para especificagdo de uma Curva de Valor da proposta de solucdo em relacdo a media do
mercado. A Curva de Valor é o artefato base para extracdo dos Requisitos de Mercado.

A abordagem Design Thinking fornece um conjunto de ferramentas e técnicas
centradas no usuario para a geracao de premissas, insigths, ideias e solucBes que sdo a base
para a extracdo de Requisitos de Criatividade e Requisitos de Usuario.

Entre as ferramentas fornecidas pelo Design Thinking estdo: Mapa da Empatia, Mapa
Conceitual, Personas, Cardapio de Ideias, Cartdes de Insight, Diagrama de Afinidades e
StoryTelling. Entre as técnicas prescritas pelo Design Thinking estdo: Pesquisa Exploratdria,
Brainstorming, Prototipacdo, Experimentacao, Design de Experiéncia e Analise e Sintese.

A abordagem InnoTrace, para rastreamento de requisitos de inovagdo, proposta por
este trabalho é baseada nos conceitos de sinal (sign), trilha (track) e rastro (trace) definidos
por Gotel e Morris (GOTEL e MORRIS, 2011), conforme descrito na Se¢éo 2.2.

Um sinal deve compreender alguma evidéncia de um relacionamento entre um
requisito individual e um artefato produzido que expressa aquele conceito. Por exemplo, um
sinal pode ser um requisito funcional individual presente em um Documento de Requisito.

Uma trilha é um padrdo de sinais que € definido a partir do movimento de artefatos
entre diferentes contextos, ou seja, a captura do estado de sinais realizada pela equipe do

projeto em diferentes pontos do processo.
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Uma trilha pode surgir do movimento no nivel de abstracdo de um requisito, da
derivacdo de requisitos e do relacionamento entre requisitos. Uma trilha pode representar
trajetdrias cronoldgica e logica do processo de desenvolvimento, bem como relagdes de causa
e efeito entre artefatos.

Um rastro consiste em seguir uma trilha a partir do padréo (sinal por sinal), ou seja, 0
percurso realizado pelas equipes de projeto reconstruido a partir de uma trilha. Os principais
objetivos de um rastreamento na engenharia de requisitos sdo validar e verificar os requisitos,
avaliar o atendimento de requisitos, analisar o impacto da mudanca de requisitos e auxiliar na
realizacdo da mudanca de requisitos. A direcdo do rastro é para frente quando se pretende
verificar os requisitos e para tras quando se pretende validar os requisitos.

Neste trabalho, os requisitos de Inovacgéo e de Sistema (Figura 18) séo representados
pelos sinais. Os relacionamentos entre os proprios Requisitos de Inovagdo e entre 0s
Requisitos de Inovacao e os Requisitos de Sistema séo representados pela trilha. O rastro dos
requisitos de Inovacdo e de Sistema é especificado a partir de casos descritos nos trabalhos de
Borba (BORBA, 2014) e Souza, Cysneiros e Batista (DE SOUZA, CYSNEIROS FILHO e
BATISTA, 2015). Nas proximas sec¢des sdo apresentados os sinais, trilha e rastro de inovacgéo

especificados neste trabalho.
4.2 Sinais de Requisitos de Inovacao

Um sinal representa uma marca em um artefato que evidencia um requisito de inovacgdo. O
sinal é a unidade basica para 0 movimento de rastreamento de requisitos de inovacdo em
direcdo aos requisitos de sistema. Um sinal pode ser extraido de um ou mais artefatos e um
artefato pode conter um ou mais sinais.

Os artefatos que contém os sinais sdo produzidos a partir de ferramentas e técnicas
fornecidas pelas abordagens Business Model Generation (BMG), Blue Ocean Strategy (BOS),
e Design Thinking (DT).

A ferramenta Business Model Canvas, fornecida pela abordagem BMG, é utilizada
para a especificacdo do Modelo de Negdcios que é o artefato base para extragdo dos sinais
que descrevem requisitos de Negdcio.

As ferramentas Strategy Canvas e ERRC Grid, fornecidas pela abordagem BOS, séo
usadas para a especificacdo da Curva de Valor que é o artefato base para extragdo dos sinais

que descrevem os requisitos de Mercado.
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A abordagem DT, por sua vez, prové um conjunto de ferramentas e técnicas
centradas no usudrio para a producdo de artefatos, tais como, Design de Experiéncia, Mapa da
Empatia, Diagrama de Afinidades, Cartbes de Insight, Cardapio de Ideias, entre outros. Destes
artefatos sdo extraidos os sinais que representam os requisitos de Criatividade e de Usuério.

No contexto deste trabalho, os sinais que representam o0s requisitos de Sistema
(Funcional e N&ao-funcional) sdo extraidos a partir dos requisitos de Inovagdo. A Tabela 10
descreve os sinais para cada tipo de requisito e, para cada sinal, o respectivo identificador,
proposito e fonte de extracdo.

Os sinais foram especificados a partir da utilizagdo das ferramentas e técnicas das
abordagens BMG, BOS e DT e, também, da avaliacdo de casos de aplicacdo de processos de
inovacéo relatados por Borba (2014) e Souza, Cysneiros e Batista (2015). As ferramentas e
técnicas de inovacdo foram selecionadas com base na utilizacdo destas pelos trabalhos de
Borba (2014) e Souza, Cysneiros e Batista (2015), identificado os artefatos gerados e

estabelecido sinais para cada artefato.
4.3 Trilha de Requisitos de Inovacao

A trilha é uma linha de sinais. A trilha representa os possiveis relacionamentos entre os sinais.
A trilha consiste de um padrdo de sinais que define o movimento de rastreamento dos
requisitos de inovagdo em direcdo aos requisitos de sistema. A Figura 19 apresenta a trilha
especificada pela abordagem InnoTrace através de um Diagrama de Requisitos da linguagem
SysML (Secéo 2.3).

A Figura 20 apresenta um mapa mental da trilha (Figura 19), da perspectiva do
atendimento a uma funcionalidade. O mapa mental permite a identificagdo dos principais
relacionamentos entre uma funcionalidade e os demais sinais identificados pela trilha. Por
exemplo, uma Funcionalidade apenas a partir de uma Demanda do Sistema, que por sua vez
pode vir de uma Demanda do Usuério, Proposicdo de Valor, Fator de Competicdo e/ou ldeia.
O mapa mental permite a identificacdo dos relacionamentos de até quatro niveis, ou seja,
descrevendo a ramificacdo superior, a Funcionalidade se relaciona com Demanda do Sistema,

Demanda do Usuério, Ideia e Insight.
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Tabela 10: Sinais de Requisitos de Inovacao

Tipo de Sinal Identificador | Proposito Fonte
Requisito
Proposicdo de Valor | VP Identifica o valor entregue aos clientes, o qual pode ser a resolucdo
de um problema ou o atendimento a uma demanda/necessidade.
Segmento de Cliente | CS Identifica para quem se deseja criar/entregar valor.
Canais CH Identifica 0s meios para alcancar e entregar valor aos clientes.
Relacionamento com | CR Identifica 0s meios para estabelecer e manter os clientes.
o Cliente
.. Fonte de Receita R$ Identifica as receitas geradas por cada segmento de cliente.
Requisito de — = = — —— -~
Negdcio Atividade Chave KA Identifica as acdes mais importantes para que a organizacdo opere | Modelo de Negocios
COM SUCESSO.
Recurso Chave KR Identifica os principais ativos requeridos para a operacionalizacdo do
negaécio.
Parceiro Chave KP Identifica os principais parceiros e fornecedores que sdo necessarios
para 0 negocio.
Estrutura de Custo C$ Identifica os mais importantes custos inerentes na operacionalizagao
do negécio.
Fator de Competi¢do | CF Identifica os principais fatores que (re) orientam a competi¢cdo em um
Requisito de segmento de mercado. Curva de Valor
Mercado Nivel de AL Identifica o nivel de atendimento a cada fator de competi¢do em uma
Atendimento escala relativa entre zero e dez.
Premissa PR Identifica um argumento ou proposi¢do obtidos geralmente em uma | Pesquisa exploratoria; Pesquisa Desk;
imersdo no contexto do problema a ser resolvido. Entrevista; Mapa Conceitual; Personas;
Mapa de Empatia; Protétipos.
Requisito de Insight IN Identifica uma demanda latente. Cartdes de Insight; Diagrama de
Criatividade Afinidades; Cenarios de Experiéncia;
Brainstorming; Mapa de empatia;
Ideia ID Identifica uma solugdo para um ou mais insights. Braintorming; Workshop de Cocriacdo;
Cardépio de Ideias; Protdtipos.
Requisito de Demanda do Usuério | UD Identifica uma demanda ou necessidade explicitada pelos usudrios. . s
- — — P — — o Mesma do Requisito de Criatividade
Usuério Restricdo do Usudrio | UC Identifica uma restrigdo para a solu¢do imposta pelos usuarios.
Requisito Funcionalidade FU Identifica uma funcionalidade para atender uma demanda do sistema. | Requisitos de Inovacao
Funcional Demanda do Sistema | SD Identifica uma demanda ou necessidade requerida para o sistema.
Requisito Ndo- | Restri¢do do Sistema | SC Identifica uma restricdo ou atributo de qualidade do sistema de | Requisitos de Inovacao

Funcional

software.
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Figura 19: Trilha de Requisitos de Inovacéo e de Sistema
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Figura 20: Mapa mental da Trilha de uma Funcionalidade

A trilha (Figura 19) apresenta as relacdes de alto nivel entre requisitos de inovacdo e
de sistema (Figura 18). A Tabela 11 apresenta, para cada relacionamento entre requisitos, o

tipo do relacionamento e a respectiva explicacao.

Tabela 11: Relacionamentos entre Requisitos de inovacdo

Elemento Elemento Relacionamento | Explicacéo

Origem Destino

Requisito de Requisito de Satisfacdo Um requisito de criatividade pode atender a um
Criatividade Negbcio requisito de negocio.

Requisito de Requisito de Derivagédo Um requisito de nego6cio pode surgir a partir de um
Negdcio Criatividade requisito de criatividade.

Requisito de Requisito de Satisfacdo Um requisito de criatividade pode atender a um
Criatividade Mercado requisito de mercado.

Requisito de Requisito de Derivagédo Um requisito de mercado pode surgir a partir de um
Mercado Criatividade requisito de criatividade.

Requisito de Requisito de Satisfacdo Um requisito de criatividade pode atender a um
Criatividade Usuario requisito de usuario.

Requisito de Requisito de Derivagéo Um requisito de usuério pode surgir a partir de um
Usuério Criatividade requisito de criatividade.

Requisito de Requisito de Derivacédo Um requisito de neg6cio pode surgir a partir de um
Negbcio Mercado requisito de mercado.

Requisito de Requisito de Derivagéo Um requisito de mercado pode surgir a partir de um
Mercado Negbcio requisito de negocio.

Requisito Requisito de Derivacédo Um requisito funcional pode surgir a partir de um
Funcional Negdcio requisito de negdcio.

Requisito Requisito de Derivacédo Um requisito funcional pode surgir a partir de um
Funcional Mercado requisito de mercado.

Requisito Requisito de Derivagdo Um requisito funcional pode surgir a partir de um
Funcional Criatividade requisito de criatividade.

Requisito Requisito de Derivacdo Um requisito funcional pode surgir a partir de um
Funcional Usuério requisito de usuério.

Requisito Requisito de Derivagédo Um requisito ndo-funcional pode surgir a partir de
N&o-Funcional | Usuério um requisito de usuario.
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Elemento Elemento Relacionamento | Explicacéo

Origem Destino

Requisito Requisito Derivagéo Um requisito ndo-funcional pode surgir a partir de
N&o-Funcional | Funcional um requisito funcional.

A trilha (Figura 19) apresenta também o aninhamento (nest) entre requisitos e sinais,
0 que significa que um requisito de inovagdo ou de sistema pode ser descrito por um conjunto
de sinais. A Tabela 12 apresenta, para cada relacionamento entre requisitos e sinais, o tipo do

relacionamento e a respectiva explicacéo.

Tabela 12: Relacionamentos entre Requisitos e Sinais

Elemento Elemento Destino Relacionamento Explicacao
Origem
Requisito de Proposicéo de Valor | Aninhamento A entrega de valor é o objetivo do
Neg6cio negécio
Segmento de Cliente | Aninhamento O valor é destinado a um publico-alvo.
Relacionamento com | Aninhamento Formas pelas quais o cliente é alcangado
o Cliente e mantido.
Canais Aninhamento Meios pelos quais o valor é entregue aos
clientes.
Fonte de Receita Aninhamento O negdcio deve ser viavel e sustentavel.
Atividade Chave Aninhamento Para 0 negdcio funcionar sdo necessarias
algumas atividades fundamentais.
Recurso Chave Aninhamento As  atividades  exigem  recursos
essenciais.
Parceiro Chave Aninhamento Cadeia de fornecimento para 0 negdcio.
Estrutura de Custo Aninhamento Qualquer negécio envolve custos. Os
custos devem ser menores que a receita.
Requisito de Fator de Competicdo | Aninhamento Fator que orienta a concorréncia no
Mercado mercado.
Nivel de Aninhamento Nivel que orienta o investimento em um
Atendimento fator de competicao.
Requisito de Premissa Aninhamento Proposicao associada a uma ideia.
Criatividade Ideia Aninhamento Solucéo criativa para um problema.
Insight Aninhamento Demanda ou problema relevante que
surge durante 0 processo criativo.
Requisito de Demanda do Usuario | Aninhamento Demanda explicitada pelo usudrio.
Usuério Restri¢do do Usuario | Aninhamento Restricdo explicitada pelo usuério.
Requisito Funcionalidade Aninhamento Funcdo (servico) esperada para o
Funcional sistema.
Demanda do Sistema | Aninhamento Requisito de alto nivel para o sistema.
Requisito N@o- | Restri¢do do Sistema | Aninhamento Qualidade ou limitacdo de uma demanda
Funcional do sistema ou do sistema como um todo.

A trilha (Figura 19) define ainda os relacionamentos entre os sinais que serve para

orientar o rastro dos requisitos de inovacdo em dire¢do aos requisitos de sistema e vice-versa.
A Tabela 13 apresenta, para cada relacionamento entre sinais, o tipo do relacionamento e a

respectiva explicacdo.
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Tabela 13: Relacionamentos entre Sinais

Elemento Elemento Relacionamento | Explicacdo

Origem Destino

Proposicao de Segmento de Dependéncia O valor a ser entregue é orientado para um

Valor Cliente publico-alvo consumidor.

Relacionamento | Segmento de Dependéncia As formas para alcancar e manter clientes séo

com o Cliente Cliente customizadas para cada segmento de cliente.

Canais Segmento de Dependéncia Os meios para a entrega do valor sdo préprios
Cliente para cada segmento de cliente.

Fonte de Receita | Segmento de Dependéncia As receitas obtidas com a entrega de valor séo
Cliente especificas para cada segmento de cliente.

Fonte de Receita

Proposicéo de
Valor

Dependéncia

As receitas obtidas com a entrega de valor.

Atividade Proposicao de Dependéncia As principais atividades sdo direcionadas para a
Chave Valor entrega do valor prometido.
Atividade Recurso Chave | Dependéncia Para realizacdo das atividades sdo necessarios
Chave recursos apropriados.
Atividade Parceiro Chave | Dependéncia A efetividade das atividades depende de um
Chave nlcleo de fornecedores e parceiros.
Estrutura de Atividade Dependéncia O custo é inerente a cada atividade realizada.
Custo Chave
Nivel de Fator de Dependéncia Para cada fator de competicdo é especificado um
Atendimento Competigédo nivel de atendimento apropriado.
Estrutura de Nivel de Derivacéo O custo geralmente ¢é diretamente proporcional ao
Custo Atendimento nivel de investimento em um fator de competicéo.
Fator de Proposicéo de Satisfacdo Um fator de competicdo pode ser criado com a
Competicdo Valor entrega de um valor inédito.
Proposi¢do de Fator de Derivacéo A proposicdo de um valor pode surgir da
Valor Competigdo avaliag8o da concorréncia.
Ideia Insight Satisfacdo Uma ideia ¢ uma proposta de alto nivel para o
atendimento de uma demanda latente.
Premissa Ideia Derivacédo Uma premissa pode estar relacionada a uma
proposta especifica de solugdo do problema.
Insight Premissa Derivacédo Um insight pode surgir a partir de uma premissa
definida no contexto do problema.
Insight Proposicao de Derivacédo Um insight pode surgir a partir da imersdo no
Valor contexto do problema para entrega do valor.
Insight Insight Derivacéo Um insight pode surgir a partir da
contextualizagdo de outros insights.
Proposi¢do de Insight Satisfacéo Um novo valor pode ser identificado a partir de
Valor um insight.
Segmento de Insight Derivacéo Um novo publico-alvo pode ser identificado a
Cliente partir de um insight.
Insight Fator de Derivacdo Um insight pode surgir a partir da imersdo na
Competicdo analise do mercado.
Fator de Insight Derivacéo Um novo fator de competicdo pode ser
Competicdo identificado a partir de um insight.
Nivel de Insight Satisfacéo Um nivel de atendimento pode ser identificado
Atendimento para o atendimento de um insight.
Premissa Proposicao de Derivacédo Uma premissa pode estar relacionada a entrega de
Valor um valor especifico.
Protétipo Ideia Verificagdo Um protdtipo (caso de teste) pode ser usado para
validar uma ideia.
Demanda do Ideia Derivacédo Uma demanda pode ser explicitada pelo usuario
Usuario no contexto de uma ideia especifica
Restricdo do Ideia Derivacéo Uma restricdo pode ser explicitada pelo usuario
Usuario no contexto de uma ideia especifica
Insight Demanda do Derivacédo Um insight pode surgir a partir de uma
Usuario necessidade explicitada pelo usuéario
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Elemento Elemento Relacionamento | Explicagéo

Origem Destino

Demanda do Demanda do Derivacéo Uma demanda de sistema (requisito funcional)

Sistema Usuario pode surgir de demanda explicitada pelo usuério.

Restricdo do Demanda do Derivacédo Uma restrigdo de sistema pode ser especifica para

Sistema Sistema uma demanda de sistema.

Restricdo do Restricdo do Derivacédo Uma restricdo de sistema pode surgir de uma

Sistema Usuario restricdo explicitada pelo usuério.

Demanda do Ideia Derivacédo Uma demanda de sistema pode surgir a partir de

Sistema uma ideia.

Demanda do Proposicao de Derivacédo Uma demanda de sistema pode surgir a partir de

Sistema Valor um valor a ser entregue.

Demanda do Fator de Derivacéo Uma demanda de sistema pode ser especifica para

Sistema Competicdo atender um fator de competicéo.

Prototipo Demanda do Verificacdo Um prot6tipo (caso de teste) pode ser usado para
Sistema validar uma demanda de sistema.

Funcionalidade | Demanda do Satisfacédo Uma funcionalidade visa atender uma demanda
Sistema de sistema.

Prototipo Funcionalidade | Verificagdo Um prot6tipo (caso de teste) pode ser usado para

demonstrar uma funcionalidade.

4.4 Considerac0es finais

Neste capitulo foram especificados os principais elementos para o rastreamento de requisitos

de software com base em requisitos de inovacdo. Foram apresentados 0s conceitos de

requisitos de criatividade, requisitos de negdcio, requisitos de mercado, requisitos de usuarios

e 0s requisitos de sistema que consistem em funcionais e ndo funcionais.

Foi também definida a abordagem InnoTrace a partir da descrigdo e especificacdo de

sinais e trilha. Para tanto, foram descritos os conceitos dos sinais de requisitos de inovacéo

para as abordagens Design Thinking, Blue Ocean Strategy e Business Model Generation.

Além disso, foi apresentada a trilha padrdo de rastreamento dos requisitos de inovagdo e

requisitos de sistema.

No préximo capitulo é apresentado o rastreamento dos sinais com base em trés casos

praticos e sua devida avaliacdo perante a trilha.
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5 RASTRO DE REQUISITOS DE INOVACAO

Este capitulo apresenta a conceituacdo e a demonstracdo do rastro como parte da resolucdo do
problema de pesquisa tratado neste trabalho. A abordagem InnoTrace visa definir os
elementos e seus relacionamentos necessarios para permitir o rastreamento de requisitos de
inovacdo em direcdo aos requisitos de sistema.

Este capitulo apresenta o rastreamento realizado em trés estudos de casos com base
nos sinais e trilha especificados pela abordagem InnoTrace, conforme descrito no capitulo

anterior.
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5.1 Visdo Geral

O Rastro € uma instancia (ocorréncia) da Trilha. O Rastro é orientado pelo padrdo de sinais
definido pela Trilha. O rastreamento é o ato de rastrear, ou seja, o resultado do Rastro.

Na abordagem InnoTrace, o Rastro segue os sinais (Tabela 10) que representam 0s
requisitos de inovacdo e de sistema a partir da Trilha (Figura 19). Para a demonstracdo do
rastro, foi especificado o rastreamento de requisitos de inovacdo e de sistema em processos
para concepgdo de softwares inovadores com base em casos (cases) praticos apresentados nas
abordagens propostas por Borba (ver Secdo 2.5.1) e de Souza, Cysneiros e Batista (ver Secdo
2.5.2).

O restante deste capitulo esta organizado em mais duas secOes. A Segdo 5.2
apresenta a demonstracdo do rastreamento de inovacdo, seguindo a trilha de inovagéo, no
contexto de alguns casos (cases). A Secdo 5.3 apresenta as consideracdes finais relacionadas

ao rastreamento realizado.
5.2 Demonstracédo do Rastro

O sentido do rastreamento foi “para trds" com o objetivo de validar os requisitos de
sistema. Ou seja, para os requisitos de sistema avaliados, derivados de requisitos de inovacao,
foram identificadas as respectivas causas (origem). O rastreamento no sentido de requisitos de
sistema (efeito) em direcdo aos requisitos de inovagdo (causa), através da abordagem
InnoTrace, foi baseado no seguinte protocolo:
a) Avaliagdo dos casos demonstrados nos processos para concepgdo de softwares
inovadores (ver Secdo 2.5);

b) Selecdo de requisitos de sistema para rastreamento no sentido "para tras";

c) Especificagdo do rastro para cada requisito de sistema selecionado, através de um
Diagrama de Requisitos da linguagem SysML (ver Secdo 2.3);

d) Especificacdo de uma Matriz de Rastreamento para cada requisito de sistema

selecionado;

e) Descricdo das fontes a partir das quais os sinais foram extraidos;

f) Especificacdo de um Mapa de Rastreamento para validar o Rastro como uma

instancia da Trilha especifica.
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5.2.1 Rastreamento do Caso 1 - Negocio de Turismo

O primeiro caso explora o segmento de negécio de turismo e foi desenvolvido através da
abordagem de suporte a inovacao na engenharia de requisitos, proposta por Souza, Cysneiros
Filho e Batista (2015).

1) Avaliacéo do Caso

O caso consistiu na concepcdo de um produto de software para auxiliar turistas
durante o planejamento e execucdo de viagens de lazer ou de negdcio. O caso foi executado
pelo grupo de pesquisa do laboratério de inovacgédo Labl9 da UFRPE.

O objetivo do caso foi a construgdo de uma Visdo e Lista de Demandas (product
backlog) para o produto de software de turismo a partir de um conjunto de artefatos de
inovacdo (ver Secdo 2.4), tais como, Matriz de Avaliacdo de Valor, Cenarios de Experiéncia,
Matriz ERRC, Storytelling, e Modelo de Negdcio.

A Tabela 14 apresenta a Lista de Demandas extraida do caso de turismo e a
especificacdo dos sinais que representam as funcionalidades do sistema. As funcionalidades
foram especificadas com identificador FU, que representam requisitos de sistema (ver Tabela
10).

Tabela 14: Lista de Demandas do Caso 1

Lista de Demandas Sinal

Agendar eventos diarios do plano de viagem FU001
Lista de controle das a¢Ges que devem ser realizadas antes da viagem FU002
Guia de sobrevivéncia para registro de locais comuns e outras informacdes relevantes FU003
Check-in para registrar eventos realizados FU004
Guia de turismo virtual para guiar itinerario de atracdes turisticas FU005
Plataforma assistente para conectar fornecedores e consumidores visando a interacdo entre eles | FUO06
Integracdo com Redes Sociais e permissao de acesso a informagdes de usuarios do Facebook | FU0O7

2) Selecdo de Requisito de Sistema para Avaliacéo

A partir da Lista de Demandas (Tabela 14) do caso de turismo, foram selecionadas
duas funcionalidades: (1) FU004 - Check-in para registrar eventos realizados; e (2) FU0O6 -
Plataforma assistente para conectar fornecedores [com negdcio relacionado ao turismo] e

consumidores [turistas] visando a interacao entre eles.
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3) Especificacdo do Rastro através de Diagrama de Requisitos

A Figura 21 apresenta o Diagrama de Requisitos para a funcionalidade FU004.

Figura 21: Diagrama de Requisitos da Funcionalidade FU004 do Caso 1

req [package] [Rastro do Requisito FU004] )

| ]
Requisito de negécio Requisito de Mercado
<<requirement>>
<<requirement>> Nivel de Atendimento AL001
Fonte de ReceitaR$001 | Id = ALOO1
Id = R$001 : text = Integrac&o a midias
text = Free l sociais - nota 9
1 : :
1 1 \:/
Vi Vi .
= p <<requirement>> Foi realizado pesquisa
<<requirement>> <<requirement>> S
Segmento de Cliente CS001 Proposigo de ValorvPoo1 L {1 . | Fator de Competigho CFOO1)  de campopera
2 <qervgkeqt> = - didentificar os principais
Id = CS001 Id = VP0O01 S f d ica
" L . text = Integracéo a midias atores de competicao
text = Turistas text = Interacéo entre pares o do mercado
i A 7
1 ~ 1
~ 1
<<requirement>> <<ddgfiveReqt>> e lEyant
Canal CH001 N I
Id = CHOO1 < : Requisito funcional
text = Aplicacées 5 :
em dispositivo . <<requirement=>>
movel i sl L Funcio(:'ualidade FU004
Demanda do Sistema SD001
Id = SD001 Id = FU004

text = Check-in para
registrar eventos
realizados

text = Compartilhamento de
experiéncias, informacgées e
recomendacées

1 <<satisfy>>

Fonte: Elaborado pelo Autor

A Funcionalidade FU004 (Check-in para registrar eventos realizados) visa satisfazer
a Demanda de Sistema SD001 (Compartilhamento de experiéncias, informacdes e
recomendacdes). A Demanda de Sistema SD001 e derivada do Fator de Competicdo CFO01
(Integracdo com midias sociais) e da Proposi¢do de Valor VP0OO1 (Interacdo entre pares).

O Fator de Competicdo CF001 € um sinal que representa um requisito de mercado. O
Nivel de Atendimento ALOO1 possui grande relevancia tendo em vista atribui nota 9, numa
escala de 0 a 10, ao Fator de Competicdo CF001 que possui o fator do mercado determinante
para a diferenciagéo.

A Proposicdo de Valor VP0O1 é um sinal que representa um requisito de negécio. A
Proposicdo de Valor VP00l é derivada do Fator de Competicdo CF001. A Proposicdo de
Valor VP00l é destinada ao Segmento de Cliente CS001 (Turista) e disponibilizada
gratuitamente (Fonte de Receita R$001) atraves de aplicacdo em dispositivo mével (Canal
CHO001).

A Figura 22 apresenta o Diagrama de Requisitos para a funcionalidade FUOOQ®6.
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Figura 22: Diagrama de Requisitos da Funcionalidade FU006 do Caso 1

req [package] [Rastro do requisito FU006] )
| ]
Requisito de Negocio Requisito de Mercado
<<requirement>> <<requirement>> <<requirement>> i I;<ri?ulr:{nem>t> -
Relacionamento com o cliente CR001 Fonte de Receita R$002 Fator de C: ticao CF010 vede enamento
Id = CR001 Id = R$002 1d=CF010 e - ] ‘td;f“f?lo -
text = Sistema self-service com text = Premium text = Interacéo entre ext = Interacao entre
demandas atualizadas em tempo real 5 - formecedores e turistas for{we;edoles TS
23 \ nota
T 3 7
o L
<<derifel >> T ’
' > ‘ <<aem§¥Reqt>> <<satidfy>>
' 5 Vi % 2/ 5 Requisito Criativo
AV /hs re vf .
<sreqtiremen <<requirement>> o 3 \
Canal CH001 <<requirement>> Proposicéo de Valor VP001 % i e B
Segmento de Cliente CS001 |- |- _ ' fequiremer:
Id = CHOO1 = 1d =VP0o1 eryaReg>, Insight 1S001
text = Aplicagdes Id = CS001 text = Descoberta de ! ~
web text = Fornecedores demandas em tempo real 1d =1S001
VAl text = Oportunidade para apoiar a oferta
! de servigos por fornecedores que se
her J antecipem as demandas, previamente
&
: <<di r\vaﬂ?eqt» conhecidas e derivadas de planos de
| ! viagem
Requisito Funci
<<requirement>>
Demanda do sistema SD002 !
Id = SD002 <<derivéReqt>>
<<satisfy>> text = Dar suporte as 4 ;
e > oportunidade de negécios ! !
| que est&o ao redor das 0 AVA
: etapas de planejamento e ) <<requirement>>
1 execugéo de viagens de Premissa PRO01
! turismo )
: /' Id = PROO1
: . 5 text = Negécio de
<<requirement>> <<requirement>> turismo é atrativo
Funcionalidade FU006 Demanda do sistema SD003
Id = FU006 Id = SD003
text = Plataforma de - sssalisfy>> 5 text = Explorar a interagéo
assisténcia para unir oferta entre turistas e pequenos
e demandalconveniéncia, fornecedores (players) de
visando a interacéo entre servicos relacionados ao
players e viajantes turismo

Fonte: Elaborado pelo autor

A Funcionalidade FUO006 (Plataforma de assisténcia para unir oferta e
demanda/conveniéncia, visando a interacdo entre players e viajantes) visa satisfazer as
Demandas de Sistema SD002 (Dar suporte as oportunidades de negdcios que estdo ao redor
das etapas de planejamento e execucdo de viagens de turismo) e SD003 (Explorar a interacédo
entre turistas e pequenos fornecedores (players) de servigos relacionados ao turismo). A
Demanda de Sistema SD002 é derivada do Fator de Competicdo CF010 (Interacdo entre
fornecedores e turistas) e da Proposigéo de Valor VP001 (Descoberta de demandas em tempo
real). J& a Demanda de Sistema SD003 é derivada apenas do Fator de Competicdo CF010.

O Fator de Competicdo CF010 € um sinal que representa um requisito de mercado. O
Nivel de Atendimento ALO10 possui grande relevancia tendo em vista atribui nota 9, numa
escala de 0 a 10, ao Fator de Competicdo CFO10 que possui o fator do mercado determinante
para a diferenciacéo.

O Fator de Competicdo CF010 deriva do Insight 001, que aborda a necessidade de
apoio da oferta de servicos por fornecedores para planos de viagens. O Nivel de Atendimento
ALO010 é atribuido ao Fator de Competicdo CF010 para satisfazer o Insight 1S001. O Insight

IS001, por sua vez, € derivado da Premissa PRO01 (Negdcio de turismo € atrativo).
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A Proposicao de Valor VP001 é um sinal que representa um requisito de negdcio. A
Proposicdo de Valor VP00l € derivada do Fator de Competicdo CF010. A Proposicdo de
Valor VP0O1 ¢ destinada ao Segmento de Cliente CS001 (Fornecedores) e disponibilizada a
partir do modelo de precificacdo Freemium (Fonte de Receita R$002) através de aplicacdo
web (Canal CH001), em um sistema self-service (pelo proprio usuario) com atualiza¢do de

demandas em tempo real (Relacionamento com o cliente CR001).

4) Especificacdo de Matriz de Rastreamento

A funcionalidade FUO04 (Check-in para registrar eventos realizados) surgiu para
satisfazer as demandas do sistema apresentadas pela visdo desenvolvida para o software. Os
sinais apresentam relacionamentos entre eles que definem o rastro de requisito. A Tabela 15
apresenta a matriz de rastreabilidade para a funcionalidade FU004, onde é descrito o ID de

origem e destino, o relacionamento e a justificativa.

Tabela 15: Matriz de rastreamento da funcionalidade FU004 do Caso 1

ID do elemento | ID do Elemento | Relacionamento Explicacio

de Origem de Destino

FU004 SD001 Satisfacdo Check-in para registrar eventos realizados
surge para satisfazer a necessidade de
compartilhamento de experiéncias,
informacdes e recomendacfes

SD001 CF001 Derivacédo A demanda foi definida a partir do fator de
competicdo, integracdo de midias sociais

SD001 VP001 Derivacédo O  compartilhamento  de  experiéncias,

informagBes e recomendacgbes ocorre a partir
da interacdo entre turistas

ALO001 CF001 Dependéncia O nivel de atendimento atribui nota 9 (escala
de 0 a 10) ao fator de competicdo (integracdo
as midias sociais)

VP001 CF001 Derivacédo A interagdo entre pares baseou-se no fator de
competicdo integracdo de midias sociais

VP001 CS001 Dependéncia A interacdo entre pares depende do segmento
de clientes “turista” para funcionar

CHO001 CS001 Dependéncia O canal “aplicagdes em dispositivo movel” ¢
atribuido ao segmento de cliente “turista”

R$001 CS001 Dependéncia A proposicdo de valor chegara aos turistas
gratuitamente (free)

R$001 VP001 Dependéncia A proposigdo de valor chegard aos turistas

gratuitamente (free)

A funcionalidade FU0O06 foi desenvolvida para satisfazer duas demandas definidas
para o sistema. Os sinais apresentam relacionamentos entre eles que definem o rastro de
requisito. A Tabela 16 apresenta a matriz de rastreabilidade para a funcionalidade FUQOS,

onde é descrito o ID de origem e destino, o relacionamento e a justificativa.




7

Tabela 16: Matriz de rastreamento da funcionalidade FU006 do Caso 1

ID do elemento
de Origem

ID do Elemento
de Destino

Relacionamento

Explicacio

FUO006

SD002

Satisfacdo

Plataforma de assisténcia para unir oferta e
demanda/conveniéncia, visando a interacdo
entre players e viajantes visa a satisfagcdo da
necessidade de suporte para negocios que
estdo ao redor das etapas de planejamento e
execucdo de viagens de turismo

FUO006

SD003

Satisfacdo

Plataforma de assisténcia para unir oferta e
demanda/conveniéncia, visando a interagéo
entre players e viajantes visa a satisfacdo da
necessidade de explorar a interacdo entre
turistas e pequenos fornecedores (players) de
servicos relacionados ao turismo

SD002

CF010

Derivacédo

O suporte para neg6cios que estdo ao redor
das etapas de planejamento e execugdo de
viagens de turismo deriva do fator de
competicdo interacdo entre fornecedores e
viajantes

SD002

VPO001

Derivacédo

Descoberta de demandas em tempo real se
aplica a proposta de produtos ou servigos de
fornecedores préximos a turistas que estdo
viajando

SD003

CF010

Derivacéo

Explorar a interacdo entre turistas e pequenos
fornecedores (players) de  servigos
relacionados ao turismo deriva do fator de
competicdo interacdo entre fornecedores e
viajantes

ALO10

CF010

Dependéncia

Foi atribuido nota 9 (escala de 0 a 10) para o
fator de competicdo (interacdo entre
fornecedores e turistas)

ALO10

1S001

Satisfacdo

O nivel de satisfacdo AL010 visa a satisfacéo
da necessidade de apoio da oferta de servigos
por fornecedores para planos de viagens

CF010

1S001

Derivacdo

A definicdo de CF010 derivou de 1S001, que
identifica a necessidade de apoio da oferta de
servicos por fornecedores para planos de
viagens.

1S001

PROO1

Derivacédo

A atratividade do ramo de turismo permitiu
uma busca mais profunda e a descoberta de
uma necessidade

VP001

CF010

Derivacédo

A descoberta de demandas em tempo real é
derivada do fator de competi¢do interacdo
entre fornecedores e turistas

VP001

CS001

Dependéncia

Fornecedores buscam a descoberta de
demandas em tempo real

CHO001

CS001

Dependéncia

O canal “aplicagdes web” ¢ atribuido ao
segmento de cliente “fornecedores”

CRO01

CS001

Dependéncia

O sistema self-service com demandas
atualizadas em tempo real é oferecido aos
fornecedores

R$002

CS001

Dependéncia

A proposicdo de wvalor chegard aos
fornecedores a partir do modelo Freemium

R$002

VPO001

Dependéncia

A proposicdo de valor chegard aos
fornecedores a partir do modelo Freemium
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Todos os sinais apresentados foram extraidos de um artefato ou de uma técnica. A

Tabela 17 a seguir apresenta a lista de todos os sinais apresentados na Figura 21, seus

identificadores e artefatos de onde foram extraidos.

Tabela 17: Sinais e Artefatos rastreados em FU004 do Caso 1

Sinais Identificador Artefato/Técnica
Funcionalidade FUO004 Product backlog
Demanda do Sistema SD001 Documento de Visao
Nivel de Atendimento AL001

_ Strategy Canvas
Fator de Competicdo CF001
Proposicéo de Valor VP001
Segmento de Cliente CS001

Canvas Business Model

Canal CHO001
Fonte de Receita R$001

A Tabela 18 a seguir

apresenta 0 complemento para o rastreamento dos sinais, ou

seja, a lista de todos os sinais apresentados na Figura 22, seus identificadores e artefatos do

qual foram extraidos.

Tabela 18: Sinais e Artefatos rastreados em FU006 do Caso 1

Sinais

Identificadores

Artefato/Técnica

Funcionalidade

FUO006

Product Backlog

Demanda do Sistema ggggg Documento de Visdo
Insight 1S001 Observagdo direta
Premissa PR0O01 Brainstorming

Nivel de Atendimento ALO001 Strategy Canvas

Fator de Competi¢do CF001

Proposi¢do de Valor VP001

Segmento de Cliente CS001

Relacionamento com o Cliente CRO001 Canvas Business Model
Canal CHO001

Fonte de Receita R$001

Devido a alguns artefatos ndo estarem apresentados em sua totalidade ou o processo

ndo esta apresentado na integra, foi dificil realizar uma identificagdo mais precisa do rastro,

porém os principais sinais que definem o processo de elicitacdo de requisitos estdo bem

representados.
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6) Especificacdo de Mapa de Rastreamento

Para a avaliacdo da trilha do Innotrace, a Figura 23 a seguir apresenta 0 mapa mental
de relacionamentos dos sinais para a concepcdo da funcionalidade FU004. E possivel
identificar o rastro nos dois sentidos (para tras e para frente) e afirmar que este estd em
conformidade com padrdo de sinais, a partir da visualizacdo da conformidade entre os

relacionamentos prevista na trilha e no rastro.
Figura 23: Mapa do rastro de sinais da funcionalidade FU004 do Caso 1

@ Fator de Competigdo CFOO01

A )
(R ssgmento de Clisnts CS001 \ [E]Demanda do Sistema SD001 I [R]Funcionalidade FU004 ] [EelRrastro do Requisito FU004
4

w_ [ElProposicao de Valor VPO
@Fa(or de Competigdo CFOO1 ‘/

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 24 a seguir apresenta um resumo de todo o rastro de sinais para a
determinacdo da funcionalidade FUQO06. Este permite um rastreamento tanto de tras para
frente, quanto de frente para trds e assim realizar uma identificagdo mais precisa dos sinais
que fizeram parte do rastro. Esta figura permite a validagdo empiricamente da trilha do

Innotrace, a partir da visualizacdo dos relacionamentos descritos tanto na trilha, quanto no

rastro.
Figura 24: Mapa do rastro de sinais da funcionalidade FU006 do Caso 1
[Elpremissa proot [Einsight 1s001 TRl Fator de Compstigso CFO10 [‘pemanda do sistema SD003
[Elsegmento de Ciiente cs001 &
. ElP %0 de Valor VPOO1 | Funci lidade FUOO6 [Eg Rastro do requisito FU006
[Epremissa PROD [®insight 1sa01 Bl Fator de Compsticdo CFO10 R Propessio o vir [EDemanda do sistema SD002 L
[Epremissa proot E\nsw 15001 RiFator de Compstigdo CFO10

Fonte: Elaborado pelo autor

5.2.2 Rastreamento do Caso 2 — Solucéo colaborativa para apoiar a divulgacéo e o

mapeamento de processos de negécio da UFRPE

O segundo caso utilizado para demonstrar o rastro de sinais provenientes de artefatos de
inovacao e requisitos de software foi baseado em um estudo de caso encontrado no trabalho

de Borba (2014) que apresenta a execucdo do processo Innostartup (ver Sec¢do 2.5.1).

1) Avaliagéo do Caso
O caso consistiu no desenvolvimento de uma solugdo colaborativa para apoiar a

divulgacdo e o mapeamento de processos de negécio da Universidade Federal Rural de
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Pernambuco (UFRPE), além de fornecer uma base de conhecimento atualizada na area de

Tecnologia de Informacdo da Unidade Académica de Garanhuns (UAG). O caso foi

executado pela Startup —

UAG.

O objetivo do caso foi a construcdo de uma Lista de Demandas (product backlog)

para 0 produto de software para divulgacdo e mapeamento de processos de negdcios da

UFRPE a partir de um conjunto de artefatos e técnicas de inovacgdo (ver Se¢éo 2.4), tais como,

Canvas Business Model, Cenarios de Experiéncia, Matriz de Avaliacdo de Valor,

Prototipacédo, Brainstorming e Matriz ERRC.

A Figura 25 apresenta as fases, tarefas, técnicas/ferramentas e artefatos produzidos

na execucgédo da abordagem InnoStartup pela equipe da UAG da UFRPE.

Figura 25: Visdo Geral do trabalho realizado pela equipe Startup — UAG

Fase Tarefa Técnica / Ferramenta Al‘tefa.t 0s
Produzidos
Alinhamento . o § . -
.. Criar Modelo de Negocio Canvas Business Model Modelo de Negocio
entre TI e Negocio = =
Busca Identificar Demandas Cenario de Expenéncia Catalogo de
Matriz de Avaliacio de Valor Demandas
Avaliar Alternativas de Solugio Prototipacio Proposta de
Brainstorming Solugio
Selecao Bi
Especificar Modelo Conceitual J%ﬁﬁg Modelo Concertual
da Solugio M:am - - da Solucio
Matriz de Avaliagio de Valor
Mapear Solugio Conceitual em User stori Lista de Requisitos
Implementacio Requisitos de Software ser siories de Softwares
Aplicar Processo de Software Processo easYProcess MVP
. T . S Relatorio de
Avaliacido Avaliar MVP Questionano b
Revisdes pos-projeto Base de
Aprendizado Gestio do Conhecimento Hansei — reflexio Conhecimento
Atualizada

Fonte: (BORBA, 2014)

A Tabela 19 apresenta a lista de funcionalidades adquiridas para o estudo de caso

“Aplicacdo do Processo InnoStartup pela Startup—UAG”.

Tabela 19: Lista de Demandas do Caso 2

ITENS DA LISTA DE REQUISITOS SIGLA
Cadastro de procedimentos administrativos FUO0O01
Edicdo de procedimentos administrativos FU00?2
Geragcéo de fluxograma de procedimentos FU003
Busca rapida no sistema FU004
Listar procedimento por departamento FU005
Listar procedimentos mais acessados FUO006
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2) Selecdo de Requisito de Sistema para Avaliacéo
A partir da Lista de Demandas (Tabela 19), foi selecionada uma funcionalidade para

a demonstracdo do rastro: (1) FU004 - Busca rapida no sistema.

3) Especificacdo do Rastro através de Diagrama de Requisitos
A Figura 26 apresenta o diagrama de requisitos composto pelos sinais e seus relacionamentos
que deram origem a funcionalidade FU004, relacionado a busca rapida no sistema, onde 0s
usuarios ao consultarem a pagina de busca poderdo realizar consultas de procedimentos
definidos para as atividades administrativas da instituicdo. A definicdo do diagrama foi
realizada a partir da identificagcdo dos artefatos gerados pelo processo de desenvolvimento e a
especificacdo dos sinais pertinentes a cada artefato e seus possiveis relacionamentos. Cada
sinal possui um nome do tipo de sinal, o ID que representa a sigla para identificacédo e o texto

gue compde cada sinal.

Figura 26: Diagrama de Requisitos da Funcionalidade FU004 do Caso 2

req [package] [Requirement Diagram0] )
Requisito de Mercado |
Requisitos de negécio
<<requirement>> <<requirement>>
Nivel de Atendimento AL001 Fator de competigao CF001 <<requirement>> <<requirement>>
1d=AL001 A=GR00] <<requirement>> Canais CHOO1 Canais CH002
-] text=Divugacao de = tex; ~ Bivivackod Fonte de Receita R$001 \d = CH001 \d = CHO02
informacéo referente a informagéo referente a Id = R$001 text = Site da text = Site da
procedimentos e atividades procedimentos e atividades text = Gratuito Universidade Aplicacéo
administrativas de forma administrativas de forma
estruturada - nota 9,5 estruturada B
Lt
<<requirement>> <<requirement>>
Proposigéo de valor VP001 Segmento de cliente CS001
<<requirement>>
| Id =VP001 Id = CS001 Relacionamento com o cliente CR003
text = Divulgagéo de seus - - > text= Universidade - - -
Requisitos de Criatividade Id = CRO03
procedimentos ) buscando uma forma mais text = Apresentacdo do Sistema
<<JleriveRed A /0S em um unico objetiva e concreta de
f <<requitement>> = canal de comunicacdo de divulgar seus procedimentos
<<satisfy>> Premissa PR0O1 forma estruturada administrativos
'
Id = PROO1
text = Dificuldade na busca por informagéo
referente a procedimento definidos para as
atividades administrativas da Instituicédo
<<deriveReqt>>
1
L <<deriveReqt>>
<<requirement>> Strategy Canvas
Insight 1S001 com os niveis de
Lo-====T atendimento dos
______ > 1d =1S001 ~ concorrentes
text = Falta de informagéo, principalmente por
parte dos discentes e docentes, dos
procedimentos administrativos disponiveis nos |
diferentes departamentados da universidade. Requisitos Funcional
<<satfsfy>> <<requirement>>
I <stestCase>> Funcionalidade FU004
Wireframe
<<requirement>> Id = FU004
Ideia ID001 text = Busca rapida no
1d=1D001 . i
text = Automatizagéo de atividades. ! 2. 4
<<ve‘nﬁ/>> <<satisfy>> sesaEnRs
eReqt s Vi
& i .
ol AV 2 <<requirement>>
I <<requirement>> Demanda do Sistema SD002 B e
Requisitos do usuario Demanda do sistema SD001 \d= SD002 | |Fatorde Ccmpet\c(l;éo
Id = SD001 text = Busca pela informacéo CF001
<<requirement>> <<deriveReqes|” - 7| text = Pesquisar atividade de procedimentositarefas de
Demanda do usuario UD001 Lo nF= acordo com cada area
Id = UD001 '
text = Como usuario, eu gostaria que o ¢ I — s<deriveRegt>> _ _ _ _ _ __ oo i
sistema dispusesse, em sua pagina
inicial, de um campo de busca para que
através dele eu possa realizar buscas
rapidas no sistema.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Como definido na trilha, a funcionalidade € definida para satisfazer a demanda do
sistema, ou seja, a Funcionalidade FU004 satisfaz as Demandas do Sistema SD001 (pesquisar
atividade) e SD002 (busca pela informacdo de procedimentos/tarefas de acordo com cada
area). As Demandas do Sistema SD001 e SD002 s&o derivadas das necessidades levantadas
pelo usuario (Demanda do Usuario UDO001).

A Demanda do Sistema SD002 deriva do Fator de Competicdo CFO01. O Nivel de
Atendimento ALO01 é uma dependéncia do Fator de Competicdo CF001 (Divulgacdo de
informacéo referente a procedimentos e atividades administrativas de forma estruturada),
atribuindo-lhe a nota 9,5 (numa escala de 0 a 10). O Nivel de Atendimento ALOO1 satisfaz o
Insight I1S001 e o Fator de Competicdo CF001 satisfaz a Proposicao de Valor VPOOL.

Ja a Demanda do Sistema SDO001 deriva da Ideia ID001 (automatizacdo das
atividades) que visa a satisfacdo do Insight 1S001. O Insight 1S001, relativo a falta de
informac&o sobre atividades da universidade por parte de discentes e docentes, é derivado da
Premissa PROO1 (dificuldade na busca de informacdes referentes a procedimentos definidos
para as atividades administrativas da universidade).

A Premissa PR0O01 ¢é derivada da Proposi¢cdo de Valor VP00l que propbe a
“divulgacdo de seus procedimentos administrativos em um unico canal de comunicacgdo de
forma estruturada”. A Proposicdo de Valor VP00l é destinada ao Segmento de Cliente
discentes, docentes e técnicos da universidade (CS001), de forma gratuita (R$001), através
dos Canais CHOO1 (site da universidade) e CHO02 (site da aplicacdo). O Relacionamento com

o Cliente CR003 sera realizado a partir da apresentacdo do sistema aos USUArios.

4) Especificagdo de Matriz de Rastreamento

A funcionalidade FUO004 (Busca rapida no sistema) surgiu para satisfazer as
demandas do sistema apresentadas pela visdo desenvolvida para o software. Os sinais
apresentam relacionamentos entre eles que definem o rastro de requisito. A Tabela 20
apresenta a matriz de rastreabilidade para a funcionalidade FU004, onde € descrito o ID de

origem e destino, o relacionamento e a justificativa.

Tabela 20: Matriz de rastreamento da funcionalidade FU004 do Caso 2

ID do elemento | ID do Elemento | Relacionamento | Explicacédo
de Origem de Destino

FU004 SD001 Satisfacdo Busca rapida no sistema foi definida como
funcionalidade do sistema buscando satisfazer a
necessidade do sistema “Pesquisa Atividade”

FU004 SD002 Satisfacéo Busca rédpida no sistema foi definida como
funcionalidade do sistema buscando satisfazer a
necessidade do sistema “busca pela informacdo de
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ID do elemento
de Origem

ID do Elemento
de Destino

Relacionamento

Explicacéo

procedimentos/tarefas de acordo com cada area”

SD001

uDO001

Derivacéo

Pesquisa Atividade deriva da demanda levantada
pelo usuario de haver um campo para buscas
rapidas na pagina inicial do sistema

SD001

1D001

Derivacédo

Pesquisa Atividade deriva da ideia de automacéo
de atividades, entre elas a de consultas

SD002

uDO001

Derivacédo

A busca pela informagéo de procedimentos/tarefas
de acordo com cada &rea deriva da demanda
levantada pelo usuério de haver um campo para
buscas rapidas na pagina inicial do sistema

SD002

CF001

Derivacéo

A busca pela informacéo de procedimentos/tarefas
de acordo com cada area surge a partir do fator de
competicdo, divulgacdo de informacgdes referentes
a procedimentos e atividades administrativas de
forma estruturada.

ID001

1S001

Satisfacdo

A automacdo de atividades busca satisfazer a
necessidade de informacgdes sobre atividades da
universidade

1S001

PROO1

Derivacédo

A dificuldade na busca de informacdes referentes a
procedimentos definidos para as atividades
administrativas da universidade permitiu a
identificacdo do insight do problema da falta de
informacdo sobre atividades da universidade por
parte de discentes e docentes

AL001

1S001

Satisfacdo

A divulgacédo de informacdes de forma estruturada
visa a satisfagdo da falta de informacbes de
procedimentos administrativos e atividades

CF001

VP001

Satisfacdo

A divulgacdo de informagBes de forma estruturada
visa a satisfacdo da proposi¢do de valor que tem
como objetivo a divulgacdo de procedimentos
administrativos em um Unico canal de
comunicagdo de forma estruturada

AL001

CFo01

Dependéncia

O nivel de atendimento atribui nota 9,5 (escala de
0 a 10) para a informacdo de estruturacdo das
informacdes extraida de CF001

PR0O01

VP001

Derivacédo

A divulgacio de  seus  procedimentos
administrativos em um Unico canal de
comunicagdo de forma estruturada permite a
visualizac¢do da premissa: “dificuldade na busca de
informacdes referentes a procedimentos definidos
para as atividades administrativas da universidade”

VP001

CS001

Dependéncia

Proposicéo de valor direcionada aos integrantes da
universidade

R$001

CS001

Dependéncia

Entrega do valor aos integrantes da universidade
de forma gratuita

R$001

VP001

Dependéncia

Entrega do valor aos integrantes da universidade
de forma gratuita

CHO001

CS001

Dependéncia

Acesso a informacdo a partir do site da
universidade

CHO002

CS001

Dependéncia

Acesso a informacéo a partir do site da aplicacdo

CR003

CS001

Dependéncia

Os clientes se relacionardo diretamente com o que
é apresentado pelo sistema

Protétipo

SD001

Verificacdo

E realizada a verificacdo da demanda do sistema
Pesquisar Atividade a partir de wireframes
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5) Descrigao das Fontes dos Sinais
Todos os sinais apresentados foram extraidos de um artefato ou de uma técnica. A
Tabela 21 a seguir apresenta a lista de todos os sinais apresentados na Figura 26, seus

identificadores e artefatos de onde foram extraidos.

Tabela 21: Sinais e Artefatos rastreados em FU004 do Caso 2

Sinais Identificadores Artefato/Técnica

Funcionalidade FU004 Lista de Requisitos

Demanda do Sistema SDool Mapa mental

SD002

Demanda do Usudrio UDO001 User Story

Ideia ID001 Lista de demanda

Insight 1S001 Lista de demanda / Strategy
Canvas

Premissa PROO1L Con,textualizagéo do segmento de
negocio

Nivel de Atendimento AL001 .

Fator de Competico CFoOL Strategy Canvas / ERRC Grid

Proposicao de Valor VP001

Segmento de Cliente CS001

Relacionamento com o Cliente CR001 .
Canvas Business Model

Canal CHO0L

CH002
Fonte de Receita R$001
Protdtipo <<testcase>> - Wireframes

6) Especificacdo de Mapa de Rastreamento

Além disso, a seguir na Figura 27 € apresentado um resumo de todo o rastro de sinais
para a definicdo da funcionalidade FUOO4. Este permite um rastreamento nos dois sentidos
(para trés e para frente) e assim realizar uma identificacdo mais precisa dos sinais que fizeram
parte do rastro. Esta figura permite a avaliacdo empiricamente da trilha do Innotrace, a partir

da visualizacdo dos relacionamentos descritos tanto na trilha, quanto no rastro.
Figura 27: Mapa do rastro de sinais da funcionalidade FU004 do Caso 2

[R] Demanda do usuario UDao1
] bl
@Ssgmemn de cliente CS001 @Demaﬂda do Sistema SD002

M mands oo UL &
@Pmposwgio de valor VPOO1 @Falor de competicdo CFOD1
- ) ) [ Funcionalidade FU004 | [ElRequirement Diagramo
R] Proposigao de valor VPQO1 [R]Premissa PRO01 [ nsight 1s001 (R igeia 10001 s

@Demanda do sistema SD001

@Demanda do usuario UDOO1

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.2.3 Rastreamento do Caso 3 - Localizagdo de O6rgdos administrativos e
académicos da UFRPE

O terceiro caso utilizado para demonstrar o rastro de sinais provenientes de artefatos de
inovagdo e requisitos de software foi baseado em um estudo de caso encontrado no trabalho

de Borba (2014) que apresenta a execucdo do processo Innostartup (ver Sec¢do 2.5.1).

1) Avaliagéo do Caso

Um segundo estudo de caso foi aplicado por Borba (2014), onde a equipe resolveu
desenvolver uma solucdo para dispositivos mdveis que oriente a localizagdo de Orgéos
administrativos e académicos da UFRPE, através de georeferenciamento e realidade
aumentada para apresentar os servicos prestados por cada 6rgdo com base na carta de servico
ao cidaddo exigida pela Lei de Acesso a Informacdo — LAl do Governo Federal. A aplicacdo
do estudo de caso foi realizada pela equipe Startup — sede.

A Figura 28 a seguir apresenta a visao geral do processo realizado pela equipe,

denominada Startup-Sede, para o desenvolvimento da solucao.

Figura 28: Visdo geral do processo realizado pela Startup — Sede

Fase Tarefa Técnica / Ferramenta .-\rtefa.t -
Produzidos
Almhament_o . . | Criar Modelo de Negocio Canvas Business Model Modelo de Negocio
entre TI e Negocio
4 Mapa da Empatia Catalogo de
B Jdcatificar Deonindas Matriz de Avaliacio de Valor Demandas
Avaliar Alternativas de Solugio Prot.otlpaga(t) e 05‘? ge
SlecEc Brainstorming Solugio
§ Especificar Modelo Conceitual | Matriz ERRC Modelo Conceitual
da Solugdo Matniz de Avaliacio de Valor da Solugido
Mapear Solugio Conceitual em . . Lista de Requisitos
it . User stories )
’ Requisitos de Software de Softwares
Implementacio S
Aplicar Processo de Software — - MVP
Extreme Programming
Avaliacao Avaliar MVP Questionario Relato'no~de
Avaliagdo
Revisdes pds-projeto Base de
Aprendizado Gestao do Conhecimento . ~ Conhecimento
Hansei — reflexio :
Atualizada

Fonte: (BORBA, 2014)

O processo é constituido pelas fases, tarefas, técnicas/ferramentas e artefatos
produzidos. Assim como no rastreamento do Caso 2, o rastreamento é realizado até o ponto
que o artefato Lista de Requisitos de Software € produzido. A Tabela 22 apresenta as

funcionalidades extraidas da Lista de Requisitos de Software.
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Tabela 22: Lista de Demandas do Caso 3

INFORMACAO SIGLA
Desenvolvimento do mddulo principal — arquitetura (Android) para dispositivos moveis FU0O01
Desenvolvimento do modulo para integragdo com redes socias FU002
Integragéo com base de dados LDAP da UFRPE FUO0O03
Desenvolvimento do modulo de consultas de processos e procedimentos da UFRPE FUOO4
Localizagdo baseada em realidade aumentada e georeferencimento FUO0O05
Desenvolvimento do modulo de cadastro de processos e procedimentos FUQO06

2) Selecdo de Requisito de Sistema para Avaliacéo
A partir da Lista de Demandas (Tabela 22), foi selecionada uma funcionalidade para a
demonstracdo do rastro: (1) FUOO5 - Localizacdo baseada em realidade aumentada e

georeferencimento.

3) Especificacdo do Rastro através de Diagrama de Requisitos

A Figura 29 apresenta o diagrama de requisitos compostos pelos sinais e seus
relacionamentos que deram origem a funcionalidade FUOQO5, relacionado a localizagdo
baseada em realidade aumentada e georeferenciamento, em que 0s usuarios poderao consultar
a localizacdo de blocos e departamentos a partir de recursos facilitadores como € o caso da
realidade aumentada que fornecerd um ambiente em que facilite o deslocamento dentro do
campus e o georeferenciamento para identificar a sua localizacdo e do departamento que esta
consultando. Cada sinal possui um nome do tipo de sinal, o ID que representa a sigla para
identificacdo e o texto que compGe cada sinal.

A Funcionalidade FUOQO5 satisfaz as Demandas do Sistema SD001 (Disponibilizar
recurso de georeferenciamento) e SD002 (Disponibilizar recurso de realidade aumentada). As
Demandas do Sistema SD001 e SD002, assim como a Funcionalidade FUOOS5 sdo derivadas
da Demanda do Usuario UDO005 (Eu gostaria de visualizar os locais onde ficam os
departamentos disponibilizadores de informac6es e dos procedimentos).

As Demandas do Sistema SD001 e SD002 foram verificadas a partir da prototipacao,
que buscou ilustré-las a partir de telas de wireframes para um melhor entendimento por parte
dos clientes.

As Demandas do Sistema apresentadas foram derivadas da ldeia 1D001 que
determina a criacdo de um aplicativo para dispositivos modveis, de facil acesso, que auxilie a
comunidade académica a obter informacges. A Ideia ID001, por sua vez, visa a satisfacdo do
IS003 que identificou a necessidade de um produto de software que oriente para a localizagao

de 6rgdos administrativos e académicos da UFRPE. O Insight 1S003 deriva dos Insights




87

ISO01 (meu campus ndo possui sinalizacdo) e 1S002 (sinaliza¢do da universidade muito ruim).
Os Insights 1S001 e 1S002 sdo derivados da Premissa PR001, em que a partir da imersao no
contexto do negocio, identificou a falta de informac6es relacionadas a processos, atividades e

procedimentos inerentes a UFRPE.

Figura 29: Diagrama de Requisitos da Funcionalidade FU005 do Caso 3

req package] [Requirement Diagram0) )

1
Requisitos de Criatividade — )
<<requirement>> <<deriveR§at>> Requisitos de negocio
Premissa PR0O01
d=PROOYT M aaae=-- S <<requirement> SIBqUIBMAN >
2 e ovrat s e e t 2 4 Canal CH001
tex le informagdes relacionadas a processos, (2" 0 Relacionamento com o cliente CR001
ati cedimentosinerentesaUFRPEque [N ="~~~ 777°7°7 ': ' ' Id = CHOO1
pu ados por disp moveis e i o SHEEES text = Google
aqu ionar-se a0s USUAros Uma experiéncia <<requirement>> fy 2t S0S6IS Play’
agradavel e eficiente unida aos recursos de realidade RearveReq>4  Insight!S001 | -diernvardqt=>
aumentada e georeferenciamento ~~[a=1s001 i N -
text=Meu ' =l Lo
<<raquirement>> deriveReqtsd] campus ndo il <<raquirement>>
Ideia D001 <<requirement>> derveRom ' ossil ' Segmento de cliente CS001
o Insight 1S003 sinalizagdo t |d = CS001
text para Id =1S003 : ) text = UFRPE
\Gveis, de facil <{aalisiy>text = Necessidade de um produto de software que <<requirement>> ! >T <
acesso, g at as necessidades de onentar a localizagéo de Insight 1S002 )| ! ’ (Y
comunida mica da orgéos administrativos e académicos da UFRPE <deriyeReqt>2]
UFRPE a rmagdes alravés de geoferenciamento e em apresentar os > <<requirement>>
sobre servigos prestados por senvigos prestados por cada orgao com base na Proposicéo de valor VP0O1
cada orgdo com base na LAI carta de senvigo ao cidaddo exigida pela LAl e !
T < muito ruim th 1d = VP0O1 <<requirement>>
§ A text = Informagao sobre 0s Fonte de Receitas R$001
= g 0s oterer;::z:e\a 1d=R$001
<<derfveReqt>> <<donteregt> o mento & tod = Grads
—ﬁ % realidade aumentada
) Requisito Fuhcional
! - <<requirement>> ]
\ | <<testCase>> Demanda do sistema SD001 Requisito de usuario
Protétipo < ‘;e_vxf_§ —_—
1d = SD001
text = Disponibilizar recurso ~ xedbrivaRoqt>> <Tequirerment>>
= Sebon B s Demanda do Usurio UD005
de georeferenciamento B §
Id = UD00S
text = Eu gostaria de visualizar 0s
<<requirement>> <<deriveRaqe> 7] 10cals onde ficam os departamentos IPlano de negdcio
ify>> -F- disponibilizadores da informagéo e S
verify>>_| Demanda do sistema SD002 |-~ dos procedifientos jalinhado & Lei de
= = procaciie Acesso a Informagéo -
LAl
<< sa{{%
|
'-nsa“gfp, -——

Fonte: Elaborado pelo autor

A Premissa PRO01 é derivada da Proposicdo de Valor VP0O01 (informacdo sobre os
servicos oferecidos pela instituicdo através de georeferenciamento e realidade aumentada). A
VP0OO1 é direcionada ao Segmento de Cliente CS001 (integrantes da UFRPE), atraves do
Canal Google Play (CHO001) fornecido de forma gratis (Fonte de Receita R$001). O
Relacionamento com o Cliente segue o sistema self-service (CR001).

E importante destacar que os sinais que compdem o requisito de mercado ndo estao
no estudo de caso por ndo comporem o rastro da Funcionalidade FUOQO05, porém estes
possuem associagdes com outros sinais. Suas associacdes foram: o Nivel de Atendimento
ALOO06 atribui nota maxima (de uma escala de 0 a 5) para o Fator de Competicdo CF006
“Informacédo por georeferenciamento e realidade aumentada”. O Fator de Competicdo CF006
deriva das Demandas do Sistema SD001 e SD002.
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4) Especificacdo de Matriz de Rastreamento
A funcionalidade FUOO5 (Localizacdo baseada realidade aumentada e georeferenciamento)
surgiu para satisfazer as demandas do sistema apresentadas pela visdo desenvolvida para o
software. Os sinais apresentam relacionamentos entre eles que definem o rastro de requisito.
A Tabela 23 apresenta a matriz de rastreabilidade para a funcionalidade FU0O04, onde é
descrito o ID de origem e destino, o relacionamento e a justificativa.

E importante destacar que a Tabela 23 apresentou os relacionamentos para o Nivel de
Atendimento AL006 e o Fator de Competicdo CFO06 (marcados com um asterisco), para

fornecer uma melhor ilustracdo, sendo que estes ndo fazem parte do rastro.

Tabela 23: Matriz de rastreamento da funcionalidade FU0O5 do Caso 3

ID do elemento | ID do Elemento | Relacionamento | Explicagéo

de Origem de Destino

FU005 SD001 Satisfacdo A funcionalidade para localizacdo baseada
realidade aumentada e georeferenciamento
satisfaz a demanda “Disponibilizar recurso de
georeferenciamento”

FUO005 SD002 Satisfacdo A funcionalidade para localizagdo baseada

realidade aumentada e georeferenciamento
satisfaz a demanda “Disponibilizar recurso de
realidade aumentada”

SD001 UDO005 Derivagéo A necessidade do usudrio de localizar os
departamentos disponibilizadores de informacéao
e de procedimentos é derivada da

disponibilizagdo de recursos de
georeferenciamento
SD001 1D001 Derivacédo A disponibilizacdo  de  recursos  de

georeferenciamento deriva da ideia de aplicativo
para dispositivos méveis, de facil acesso, que
auxilie a comunidade académica a obter
informacdes.

SD002 UDO005 Derivacédo A necessidade do usuéario de localizar os
departamentos disponibilizadores de informacéo
e de procedimentos € derivada da
disponibilizacdo de recursos de realidade
aumentada

SD002 1D001 Derivacédo A disponibilizacdo de recursos de realidade
aumentada deriva da ideia de aplicativo para
dispositivos mdveis, de facil acesso, que auxilie
a comunidade académica a obter informagdes.

CF006* SD002 Derivacédo Informagdo por georeferenciamento e realidade
aumentada deriva da demanda do sistema
“Disponibilizar recurso de realidade
aumentada”

CF006* SD001 Derivacéo Informacdo por georeferenciamento e realidade
aumentada deriva da demanda do sistema
“Disponibilizar recurso de georeferenciamento”

AL006* CF006* Dependéncia Atribui nota méaxima (5 em uma escala de 0 a 5)
para o fator de competicdo CF006 “Informagdo
por georeferenciamento e realidade aumentada”

ID001 1S003 Satisfacéo A ideia de um aplicativo movel para obter
informacGes sobre o0s servigos prestados deriva
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ID do elemento
de Origem

ID do Elemento
de Destino

Relacionamento

Explicacéo

da necessidade de um software para orientar a
localizacdo de 6rgdos da UFRPE através de
georeferenciamento

1S003

1S002

Derivacédo

A necessidade de um software para orientar a
localizacdo de oOrgdos da UFRPE através de
georeferenciamento surge a partir de problemas
de sinalizacdo detectados no campus

1S003

1S001

Derivacéo

A necessidade de um software para orientar a
localizacdo de oOrgdos da UFRPE através de
georeferenciamento surge a partir de problemas
de sinalizacdo detectados no campus

1S002

PROO1

Derivacédo

Em busca informac®es relacionadas a processos,
atividades e procedimentos inerentes a UFRPE,
a equipe identificou problemas de sinalizacdo
do campus.

1S001

PROO1

Derivacédo

Em busca informac®es relacionadas a processos,
atividades e procedimentos inerentes a UFRPE,
a equipe identificou problemas de sinalizacdo
do campus.

PROO1

VP0O01

Derivacéo

A proposicdo de valor “informagdo sobre os
servigos oferecidos pela instituicdo através de
georeferenciamento e realidade aumentada”
possibilitou a identificacdo do problema de falta
de informacgdes relacionadas a processos,
atividades e procedimentos inerentes a UFRPE,
que poderia ser resolvido a partir de dispositivos
moéveis ricos em recursos que favorecam a
experiéncia do cliente, incluindo
georeferenciamento e realidade aumentada.

VP001

CS001

Dependéncia

A proposi¢do de valor “informacdo sobre os
servigos oferecidos pela instituicdo através de
georeferenciamento e realidade aumentada” ¢
dirigida a todos os integrantes da UFRPE

R$001

CS001

Dependéncia

Entrega do valor aos integrantes da universidade
de forma gratuita

R$001

VPO001

Dependéncia

Entrega do valor aos integrantes da universidade
de forma gratuita

CHO001

CS001

Dependéncia

O canal google play para comunicagdo com o
cliente

CRO01

CS001

Dependéncia

O sistema self-service para integrantes da
UFPRE

Protétipo

SD001

Verificagdo

Verifica a Demanda do Sistema a partir de um
Wireframe

Prototipo

SD002

Verificacdo

Verifica a Demanda do Sistema a partir de um
Wireframe

5) Descricdo das Fontes dos Sinais

Todos os sinais apresentados foram extraidos de um artefato ou de uma técnica. A
Tabela 24 a seguir apresenta a lista de todos os sinais apresentados na Figura 29, seus

identificadores e artefatos de onde foram extraidos.
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Tabela 24: Sinais e Artefatos rastreados em FU005 do Caso 3

Sinais Identificadores Artefato/Técnica
Funcionalidade FU005 Lista de Requisitos
Demanda do Sistema SDOO0L Mapa mental
SD002
Demanda do Usuario UDO001 User Story
Ideia ID001 Lista de demandas
1S003 Lista de demandas
Insight :gggi Mapa de Empatia
. Contextualizacdo do segmento de
Premissa PROO1 negocio
- . =
Ee;:/c?rl gee é‘;i:‘g;?g;;g é:;ggll Strategy Canvas / Matriz ERRC
Proposi¢do de Valor VP001
Segmento de Cliente CS001
Relacionamento com o Cliente CRO001 Canvas Business Model
Canal CHO001
Fonte de Receita R$001
Prot6tipo - Wireframe

Da mesma forma, o

asterisco nos sinais que compdem o requisito de mercado,

identifica que estes estdo sendo representados apenas para melhor exemplificar o estudo de

Caso.

6) Especificacdo de Mapa de Rastreamento

Além disso, a seguir na Figura 30 € apresentado um resumo de todo o rastro de sinais

para a definicdo da funcionalidade FUOO05. Este permite um rastreamento nos dois sentidos

(para tras e para frente) e assim realizar uma identificacdo mais precisa dos sinais que fizeram

parte do rastro. Esta figura permite a validacdo empiricamente da trilha do Innotrace, a partir

da visualizacdo dos relacionamentos descritos tanto na trilha, quanto no rastro.

Figura 30: Mapa do rastro de sinais da funcionalidade FU005 do Caso 3

[Rlpemanda do Ususrio UD0OS

Fonte: Elaborado pelo autor

i Funcionali FU005 | [EdRequirement Diagramo

manda do sistema SD001
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5.3 Consideracg0es Finais

Neste capitulo foi realizada a demonstracéo e a verificacdo da trilha, a partir de trés estudos de
caso que confirmaram de forma empirica a validade da trilha apresentada. Os estudos de caso
consistiram na identificacdo dos sinais presentes durante o processo de desenvolvimento e o
estabelecimento do rastro entre o0s sinais.

Além disso, foi apresentado o rastro de cada requisito funcional de software,
constatando um padrdo para a criacdo e a importancia de cada tipo de sinal de requisitos de
inovacao para a definicdo dos requisitos de sistema.

No proximo capitulo sdo apresentadas as conclusdes finais deste trabalho, com uma

sintese do trabalho, contribuicdes da pesquisa, limitagdes e propostas de trabalhos futuros.
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6 CONCLUSAO

Os requisitos de sistema podem ser derivados ou influenciados por requisitos de inovacao
extraidos de artefatos produzidos através de técnicas e ferramentas fornecidas por abordagens
dirigidas a inovacao.

Os requisitos de sistema precisam ser validados e verificados através de mecanismo de
rastreamento para: controle da qualidade do processo de software; razdo por tras de uma
decisdo de design; e para prover o link entre processos de inovacéo e de software.

Este trabalho consistiu do desenvolvimento de uma abordagem, denominada
InnoTrace, para o rastreamento de requisitos de inovagdo em dire¢do a requisitos de sistema
(verificacéo de requisitos) e vice-versa (validacdo de requisitos).

Este capitulo apresenta as consideracGes finais do trabalho organizadas da seguinte
forma: a Secdo 6.1 apresenta uma sintese do trabalho desenvolvido; a Sec¢do 6.2 apresenta as
contribuigcfes do trabalho; e a Secdo 6.3 apresenta as limitacGes e propostas de trabalhos

futuros.
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6.1 Sintese do trabalho

As abordagens dirigidas a inovacdo fornecem meios de se obter informacGes Uteis e que
agregam valor a um projeto. As ferramentas, técnicas e principios prescritos por tais
abordagens auxiliam a busca pela inovagdo nos mais diversos segmentos, seja para 0 negaécio,
0 mercado ou para o design de uma solucéo.

Algumas abordagens de desenvolvimento de software introduzem meios para a
inovacdo de modo a construir uma solucdo diferenciada em relacdo ao mercado e que
solucione problemas reais (BATISTA, SILVA JUNIOR e SOUZA, 2012) (BORBA, 2014)
(SOUZA, 2014).

Outras abordagens buscam introduzir técnicas e ferramentas de inovagao em processos
ageis de desenvolvimento de software, visando capturar o real valor a ser entregue para 0s
clientes (FRYE e INGE, 2013) (VETTERLI, WEBERNICKEL, et al., 2013).

Este trabalho objetivou a especificacdo de uma abordagem para rastreamento de
requisitos em processos de software que incorporam ferramentas e técnicas de inovagdo
providas pelas abordagens Design Thinking, Business Model Generation e Blue Ocean
Strategy.

A premissa fundamental deste trabalho de pesquisa € que requisitos de sistema séo
derivados ou influenciados por requisitos de inovagdo. Os requisitos de sistema séo
generalizagbes de requisitos funcionais e ndo-funcionais. Os requisitos de inovagdo séo
generalizac@es de requisitos de mercado, de negdcio, de criatividade, e de usuario.

A abordagem de rastreamento de requisitos desenvolvida neste trabalho foi
denominada InnoTrace. A abordagem InnoTrace é baseada nos conceitos de sinais, trilha e
rastro definidos no framework de rastreabilidade de requisitos proposto por Gotel e Morris
(2011).

No contexto deste trabalho, os requisitos sao representados por sinais. Um requisito de
negocio possui como sinais as proposicdes de valor, os segmentos de cliente (publico-alvo),
as fontes de receita, etc. Um requisito de negdcio possui como sinais os fatores de competicéo
(que regem a concorréncia) e o nivel de atendimento (escala de zero a dez para um fator de
competicdo). Um requisito de criatividade possui como sinais insights, ideias e premissas. Um

requisito de usuario possui como sinais demandas e restri¢cGes declaradas pelos usuérios.
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Os requisitos de sistema seguem a ldgica tradicional para a definicdo dos sinais. Um
requisito funcional possui como sinais as demanda de sistema (requisito de software
propriamente dito) e as funcionalidades (para atender as demandas do sistema). Um requisito
nédo-funcional possui como sinais restri¢es do sistema.

A trilha apresenta as relacBes seméanticas entre os sinais e foi especificada através do
Diagrama de Requisitos da linguagem de modelagem SysML (OMG, 2006). Por exemplo,
uma funcionalidade satisfaz uma demanda de sistema que pode ser derivada de uma ideia que
satisfaz um insight que pode ser derivado de uma proposicao de valor.

Para a avaliagdo de rastros, a partir da trilha especificada na abordagem InnoTrace,
foram usados casos que demonstram a aplicacdo de processos de software (BORBA, 2014)
(DE SOUZA, CYSNEIROS FILHO e BATISTA, 2015) que incorporam praticas e
ferramentas de inovacéo usadas como referéncia para este trabalho.

A abordagem InnoTrace constitui uma alternativa para a lacuna (gap) existente entre
processos de inovacgdo e processos de software, problema este identificado por Beyhl, Berg e
Giese (2013).

6.2 Contribuicdes do Trabalho

O problema de pesquisa abordado neste trabalho foi como realizar o rastreamento de
requisitos de inovacgdo em direcdo a requisitos de sistema e vice-versa.

A principal contribuicdo deste trabalho foi desenvolver a abordagem InnoTrace que
constitue uma proposta de solugcdo para o problema de pesquisa formulado. A abordagem
InnoTrace consiste: na especificacdo de sinais que representam requisitos de inovacéo e de
sistema; na especificacdo dos relacionamentos entre esses sinais através de uma trilha; e na
validacdo de rastros a partir da trilha especificada.

A unidade béasica para o rastreamento de requisitos na abordagem InnoTrace sdo 0s
sinais. Tais sinais sdo extraidos de arterfatos produzidos por meio de praticas e técnicas
fornecidas por abordagens dirigidas a inovagdo que se preocupam com aspectos relacionados
ao negocio, ao mercado, a criatividade para resolucéo de problemas, e ao usuério.

As contribuicGes adicionais deste trabalho podem ser enumeradas como:

(1) Prover meios a partir da abordagem InnoTrace para tratamento de aspectos

relacionados a modelagem de negdcio, analise do mercado, e criatividade na

concepcao de produtos de software;
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(2) Estabelecer relagdes entre artefatos de processos de inovagdo e artefatos de
processos de software;

(3) Promover a inovacdo como aspecto primario no desenvolvimento de software;

(4) Fornecer meio (o0 InnoTrace) para validagdo e verificagdo de requisitos de
sistema derivados e/ou influenciados por requisitos de inovagéo; e

(5) Identificar as razfes que motivaram uma decisdo na concepgdo de softwares

centrados em inovacao.
6.3 Limitac6es e Trabalhos Futuros

Este trabalho procurou avaliar artefatos produzidos por meio de técnicas e ferramentas
fornecidas pelas abordagens Business Model Generation, Blue Ocean Strategy e Design
Thinking para a definicdo dos chamados requisitos de inovagdo. Essas abordagens enfatizam
aspectos especificos e complementares que influenciam na busca pela inovacdo: mercado,
negocio e criatividade, respectivamente. Este trabalho ndo visou avaliar ou utilizar os
processos em si propostos por essas abordagens de inovagdo, mas devido a flexibilidade da
abordagem InnoTrace, poderia ser aplicado normalmente.

Uma das limitacGes deste trabalho é que apenas alguns dos artefatos de inovacdo que
podem ser usados no contexto de concepcdo de produto de software foram avaliados, devido a
grande diversidade de técnicas e ferramentas de inovacdo que produzem tais artefatos. Uma
oportunidade de trabalho futuro é avaliar os artefatos ndo considerados neste trabalho para
identificar os sinais que podem ser extraidos.

Existem outras abordagens de inovacdo que fornecem ferramentas e técnicas que
podem ser utilizadas no contexto de desenvolvimento de software, tais como, Lean Startup
(RIES, 2012), Lean Thinking (WOMACK e JONES, 2013) e Inovagdo Disruptiva
(CHRISTENSEN, 2013). O estudo de tais abordagens e a introducdo de ferramentas e
técnicas fornecidas por elas no contexto de processo de software constituem oportunidades de
trabalhos futuros.

As especificacdes de sinais, que representam o0s requisitos de inovacgéo, e da trilha,
que representa as relagfes entre sinais, precisam ser mais bem validadas empiricamente
quanto a corretude e completude. Consideramos que as especificacdes de sinais e trilha
realizada neste trabalho consistem de uma versdo inicial que precisa ser amadurecida e

formalizada atraves de pesquisas futuras.
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Outra limitacdo deste trabalho é a auséncia de uma ferramenta de software para dar
suporte a abordagem InnoTrace, tendo em vista que manter as relacBes de rastreamento entre
sinais e requisitos manualmente ¢ uma tarefa cansativa e sujeita a erros. Esta limitacdo

configura-se como uma oportunidade de trabalho futuro.
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