Requisitos de Ferramentas para Apoio ao Fluxo Colaborativo de Requisitos
Decio Kosminsky

Aluno do curso de Mestrado em Ciência da Computação

Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG
Departamento de Ciência da Computação

DCC / ICEx / UFMG
Email: deciokos@dcc.com.br
Tel: +55.31.92437157
ABSTRATO:
O processo de desenvolvimento de software tem mudado, acompanhando as mudanças impostas pela globalização. Empresas diversas têm expandido suas fronteiras nacionais em busca de novos mercados. Isto acontece também com as empresas de desenvolvimento de software. Esta descentralização implica no estabelecimento de novas técnicas de desenvolvimento, o desenvolvimento colaborativo de software. Neste ambiente, os diversos “stakeholders” estão geograficamente dispersos, apresentam diferentes culturas e até diferentes línguas nacionais. Muitos trabalhos têm sido publicados abordando este novo ambiente de desenvolvimento, que apresenta diversas vantagens em relação ao ambiente centralizado tradicional. Adicionalmente, diversas empresas têm lançado no mercado ferramentas de software para apoio ao desenvolvimento colaborativo. Este artigo apresenta um estudo dos requisitos necessários a estas ferramentas de desenvolvimento colaborativo de software, especializado no fluxo de requisitos de software. 
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1 INTRODUÇÃO
Segundo  [COOK2005], nos últimos anos, o software se tornou um componente vital de negócios. O sucesso de uma organização cada vez mais depende da utilização do software como um diferencial competitivo. Ao mesmo tempo, a economia tem convertido os mercados nacionais em mercados globais, criando novas formas de competição e colaboração. Entretanto, a complexidade cada vez maior dos softwares, a dificuldade de se encontrar mão de obra qualificada em um determinado local, bem como a tendência natural de distribuição das empresas para dominar uma fatia cada vez maior do mercado global levou à natural descentralização do processo de desenvolvimento de software.
Esta distribuição das atividades da engenharia de software levou ao surgimento de ferramentas que procurassem coordenar os diversos fluxos envolvidos no processo. Entretanto, o desenvolvimento destas ferramentas mostrou que existem muitas dificuldades no processo colaborativo de software. Os desenvolvedores têm que considerar aspectos técnicos tais como: sincronização, concorrência, comunicação, documentação e outros. Estes problemas tendem a se aprofundar em ambientes de desenvolvimento distribuído, onde questões como distância física, diferença de fusos horários e cultura influenciam diretamente as atividades de engenharia de software  [HERB2001].

Adicionalmente, devido a grande complexidade dos sistemas em desenvolvimento, grande parte dos softwares são desenvolvidos por processos colaborativos entre os diversos profissionais da área que normalmente encontram-se centralizados na área de desenvolvimento da empresa. Entretanto o termo desenvolvimento colaborativo de software (CSD – collaborative software development ou CSE – collaborative software engineering) tem sido usado mais especificamente quando o pessoal envolvido encontra-se disperso através das diversas áreas da organização ou mesmo dispersos geograficamente [COOK2003]. 
O exemplo clássico de desenvolvimento colaborativo foi e continua sendo o desenvolvimento do sistema operacional Linux. Este pode ser considerado um marco na história de desenvolvimento colaborativo de software. Pessoas ao redor de todo o mundo da engenharia de software trabalharam e ainda trabalham na evolução de diversas versões deste produto. Entretanto e surpreendentemente, conforme citado em [COOK2005], o uso de ferramentas para controle deste tipo de desenvolvimento ainda é restrito a umas poucas iterações da engenharia de software, durante os processos do desenvolvimento colaborativo. Entretanto, a necessidade por estas ferramentas cresce na medida em que aumenta a complexidade e a dimensão dos problemas, bem como as diferentes competências necessárias para produzir software de qualidade, tais como analista de negócios, engenheiro de requisitos, programadores, arquitetos de sistemas, etc.
O principal objetivo deste trabalho é apresentar um catálogo de requisitos para uma ferramenta de levantamento e análise colaborativa de requisitos de software (CSRT – collaborative software requirements tool). Conforme já apresentado, esta é uma área da engenharia de software insipiente e portanto com poucas implementações. O autor deste trabalho não encontrou nenhum documento técnico, em língua inglesa ou portuguesa, especificando requisitos necessários para uma ferramenta de desenvolvimento colaborativo de software.
Assim, muitos dos requisitos apresentados neste trabalho evoluíram de uma análise de algumas implementações práticas de ferramentas, sendo que existe uma grande lacuna de uma ferramenta de desenvolvimento colaborativo que contemple todas as fases previstas na engenharia de software. 
Como contribuições, este artigo auxilia a área de engenharia de software a comparar e selecionar os requisitos necessários a uma ferramenta de controle de seus projetos colaborativos, no que diz respeito ao fluxo de requisitos. Relaciona ainda ferramentas de CSRT disponíveis, os requisitos implementados e suas aplicabilidades. Como efeito colateral, orienta desenvolvedores tradicionais de software quanto a esta evolução do processo de desenvolvimento que inevitavelmente se torna cada vez mais maduro, reduzindo custos e sincronizando o processo de desenvolvimento dos vários ”stakeholders”: arquitetos de software, programadores, analistas de requisitos, analistas de processos de negócios, usuários, etc.
2 CARACTERÍSTICAS DE FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO COLABORATIVO

2.1  UM BREVE HISTÓRICO

De acordo com [LIAM1992], o termo que primeiramente apareceu para descrever o trabalho cooperativo através de computador foi Trabalho Cooperativo Suportado por Computador - CSCW (Computer Supported Cooperative Work), cunhado pelos pesquisadores Irene Greif do MIT e Paul Cashman da Digital, no início dos anos 80. Foi através da tentativa de descrever o foco de um workshop por eles organizado que eles apresentaram esse termo para descrever um software por eles desenvolvido. Assim, o nascimento do software cooperativo pode ser creditado a um pequeno workshop para 34 pessoas, em Endicott House, Maschussetts, em agosto de 1984. 
A primeira conferência aberta com o título CSCW foi organizada em 1986 em Austin, Texas, com cerca de 300 participantes com uma variedade de perfis tais como inteligência artificial, interface homem máquina, sistemas de automação de escritórios, ciência da computação, psicólogos e antropólogos. Foram apresentados cerca de 30 artigos principalmente nas áreas de sistemas de vídeo conferência, salas de reunião computadorizadas, sistemas de e-mail e hipertexto colaborativo.

O interesse na área continuou a aumentar e uma conferência ainda maior aconteceu em Portlan, Oregon, com 485 participantes, principalmente da indústria norte americana, que tinha o interesse desviado para uma área específica do CSCW, o processo de desenho de software, com um grande número de artigos, vários deles da Escandinávia, endereçando o aspecto do envolvimento do usuário no desenho como pré-requisito para um desenho de qualidade de softwares de CSCW. Transportando este paradigma para o objeto do presente trabalho, diríamos que o envolvimento dos profissionais de desenho e implementação de sistemas é um requisito essencial para o desenvolvimento de boas ferramentas de desenvolvimento colaborativo de software.
O entusiasmo com o tópico continuou com a primeira conferência européia em Gatwick, Inglaterra, em 1989. Esta conferência também trouxe à convivência pessoas de diferentes perfis, com o foco em dois grandes grupos de assuntos: modelagem e desenho de sistemas de comunicação de escritório e aqueles interessados em desenvolver um maior conhecimento de práticas de trabalho cooperativo. Vale destacar o forte interesse no desenvolvimento de ferramentas de automação de escritórios existente na época.
O interesse geral na área continuou a aumentar rapidamente. a Terceira Conferência Norte Americana de CSCW aconteceu em Los Angeles, em 1990, atraindo cerca de 560 participantes. A Segunda Conferência Européia em CSCW ocorreu em Amsterdan, em setembro de 1991. A conferência norte americana seguinte acontece em 1992, em Toronto e a européia em 1993, em Milão, Itália. A última conferência de CSCW aconteceu em novembro de 2006

Já as ferramentas de desenvolvimento colaborativo de software – fluxo de requisitos, são um caso particular dos CSCW onde o foco principal do trabalho colaborativo é o levantamento e análise de requisitos de software. Uma grande alavancagem na área de desenvolvimento colaborativo de software ocorreu com o início dos trabalhos de desenvolvimento de softwares livres, particularmente o desenvolvimento do sistema operacional Linux. Este é um caminho sem volta onde a necessidade de ferramentas de desenvolvimento colaborativo de software aumentará na medida em que as empresas perceberem as vantagens e necessidades de desta modalidade de desenvolvimento.
2.2 FLUXO DA ENGENHARIA DE SOFTWARE A SER CONSIDERADO
O fluxo a ser considerado na especificação dos requisitos de uma ferramenta de desenvolvimento colaborativo será apenas o de requisitos. O motivo para esta restrição é o de tempo para desenvolvimento do artigo. Futuros trabalhos poderão considerar outros fluxos igualmente importantes a serem considerados no desenvolvimento colaborativo, tais como desenho, implementação, controle de configuração, controle de qualidade e gerenciamento do projeto. Conforme já mencionado, o autor não encontrou nenhuma ferramenta de desenvolvimento colaborativo que contemple todos os fluxos da engenharia de software.
Deve ser ressaltado neste ponto que: uma situação é a execução do fluxo de requisitos de forma colaborativa, ou seja, através de equipes de analistas de requisitos / de negócios geograficamente dispersos, trabalhando de forma colaborativa entre si e com os usuários e clientes que muitas vezes também se encontram geograficamente dispersos. Outra situação abordada pela literatura é o levantamento colaborativo de requisitos, através de reuniões formatadas do tipo JAD, por exemplo. É fácil verificar que a primeira situação normalmente engloba a segunda, ou seja, um fluxo colaborativo de requisitos engloba um trabalho colaborativo entre analistas de requisitos e usuários.
2.3 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS
A primeira atividade prevista na engenharia de software é o levantamento de requisitos ou extração (elicitation) de requisitos. Esta iteração reúne atividades que visam obter o enunciado completo, claro e preciso dos requisitos de um produto de software [WPPF2005]. Esses requisitos devem ser levantados pela equipe do projeto, em conjunto com representantes do cliente, usuários chave e outros especialistas, como por exemplo, o analista de negócios, que possui a visão do processo de negócio com o qual o futuro sistema deverá estar afinado. Como resultado desta etapa, processos de negócio podem vir a ser aperfeiçoados. Também deve ser envolvido um perfil de análise de usabilidade que realizará, em paralelo, uma análise de contexto de uso do software. 
Uma completa compreensão dos requisitos de software é fundamental para um desenvolvimento de software bem sucedido. Não importa quão bem projetado ou quão bem codificado seja, um programa mal analisado e especificado não atenderá as expectativas do usuário e trará problemas para o desenvolvedor.

Embora ainda não exista uma solução à prova de falhas para essa questão, um processo sólido de engenharia de requisitos é a melhor solução existente para assegurar que especificamos um software de acordo com as necessidades do cliente, e que satisfará suas expectativas [PRESS2001].

Entretanto, a maior dificuldade na construção de um software é decidir precisamente o que construir. Nenhuma outra parte do trabalho conceitual é mais difícil quanto estabelecer detalhadamente os requisitos técnicos. Nenhuma outra parte é mais difícil de ser corrigida tardiamente [BERRY1998]. Nesse sentido, a engenharia de requisitos é a ciência e disciplina preocupada com a análise e documentação dos requisitos, incluindo análise das necessidades e análise e  especificação dos requisitos, fornecendo mecanismos apropriados para facilitar as diversas atividades relacionadas [THAY2000].
Para uma atividade crítica como esta, vamos procurar analisar os requisitos de uma ferramenta de elicitação de requisitos obtidos de forma colaborativa. O levantamento dos requisitos quando executado de forma distribuída tem de ser gerenciado de forma centralizada. Diversas informações da empresa (que pode estar geograficamente dispersa) a ser informatizada tem que estar localizados em um servidor central, onde será feito um plano de levantamento de requisitos, a serem acessados pelos diversos membros da equipe distribuída do projeto. Este planejamento deverá poder ser feito de forma concorrente pelas diversas equipes de engenharia de requisitos, porém com uma coordenação central.
Vale destacar que se a empresa do cliente for centralizada, a necessidade de se envolver os usuários no processo de especificação de requisitos, fará com que esta atividade seja efetuada de forma centralizada. Adicionalmente, o levantamento de requisitos junto ao usuário deve ser idealmente realizado de forma localizada. Entretanto, ferramentas automatizadas de trabalho colaborativo (CSCW) na área de reunião e videoconferência estão bastante disseminadas e devem ser utilizadas onde o levantamento de requisitos presencial for economicamente inviável. A Internet também pode ajudar bastante na elaboração e apresentação remota de protótipos descartáveis para validação de requisitos.

É importante que mesmo que determinadas unidades geograficamente dispersas do cliente realizem a mesma tarefa, todas as unidades sejam envolvidas no processo de obtenção e definição dos requisitos. Isto para que as diferenças culturais possam ser identificadas e consideradas no sistema. Todos estes aspectos de distribuição das equipes de levantamento de requisitos  dos usuários e clientes são mais detalhadamente abordados em [DAMI2002] e [LLOYD2002].

O plano de levantamento de requisitos deverá considerar a atuação de mais de um usuário em um determinado requisito, principalmente devido às diferenças técnicas e culturais entre usuários distintos. São estes usuários que chegarão a um consenso sobre a especificação de um determinado requisito, com a equipe de engenharia de requisitos atuando como mediadora.

Segundo a referência [DORFMAN2002] de [SWEBOK2004] as ferramentas para tratar de requisitos de software têm sido classificadas em duas categorias: ferramentas para modelagem e para rastreamento de requisitos. As primeiras são usadas para elicitação, análise, especificação e validação de requisitos de software. As de rastreamento foram separadas visto que são também relevantes para outros processos do ciclo de vida do software.
2.4 ANÁLISE DE REQUISITOS
A análise de requisitos é efetuada pela equipe de engenharia de requisitos. É nesta etapa que os requisitos levantados serão analisados, realizando-se a modelagem conceitual dos elementos relevantes do domínio do problema e uso desse modelo para validação dos requisitos e planejamento detalhado da fase de construção do software [WPPF2005]. 

Num desenvolvimento colaborativo de software as equipes de projeto de sistemas, geograficamente dispersas, utilizarão a ferramenta para definir as classes que representarão os requisitos levantados na etapa anterior. Assim como o levantamento de requisitos, esta também é uma etapa crítica, onde erros costumam custar caro. Para minimizar esta possibilidade de erros, os usuários devem eventualmente ser novamente envolvidos em caso de quaisquer dúvidas sobre quaisquer requisitos, sendo o módulo de levantamento de requisitos novamente acionado.
O importante é que a ferramenta siga as recomendações de [COOK2003], ou seja, possibilite um trabalho efetivamente colaborativo onde o processo de desenvolvimento da análise de requisitos seja feito de forma on-line pelas várias equipes de projeto.
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3. REQUISITOS DE FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO COLABORATIVO  DE  SOFTWARE – FLUXO DE REQUISITOS
3.1 
É sempre bom lembrar que da adequada definição dos requisitos vai depender o sucesso ou fracasso do sistema a ser desenvolvido. Qualquer profissional da engenharia de software conhece vários exemplos de fracassos devido a uma má especificação de requisitos. Um sistema CSRT deverá ter como requisitos, no que diz respeito a iteração de levantamento de requisitos:

· Inicialmente, a ferramenta deverá ser aderente a um modelo de fluxo de requisitos. Por exemplo, o trabalho apresentado em [HICKEY2003] apresenta um modelo unificado de elicitação de requisitos, composto das seguintes fases: elicitação, análise, triagem, especificação e validação. Assim, a ferramenta deve dar apoio a estas diversas fases, onde a equipe de requisitos sempre sabe em que fase se encontra e quais as fases restantes de um determinado requisito num fluxo de requisitos. Com isto a ferramenta deverá informar o status de um requisito: proposto, validado, incorporado.
· Possuir um sistema de gerenciamento de banco de dados para armazenamento de requisitos e mantido de forma centralizada. Este sistema deverá agrupar requisitos por módulos (pacotes), usuários envolvidos, um histórico da obtenção do requisito, necessidades, benefícios e diversos níveis de detalhamento do requisito.  Este sistema deverá estar integrado a um editor de textos que possibilitará a digitação dos requisitos em modo texto, quando couber. 
· Deverá ainda possuir facilidades para análise e geração de documentos que auxiliarão na construção dos documentos de requisitos. Aspectos de banco de dados para armazenamento de requisitos são tratados em [NUSEIBEH2000]. As equipes geograficamente dispersam acessarão o banco de dados para efetuar atualizações, inclusões e exclusões de requisitos de forma concorrente.
· Ser processado de forma centralizada e acessado pelas estações através de uma rede local ou Internet. Deverá possibilitar acesso simultâneo e processamento concorrente de tarefas solicitadas pelos analistas de requisitos geograficamente dispersos [COULIN2005].
· Permitir a entrada das seguintes informações: unidade do negócio, identificador de requisito (chave primária), pacote ao qual o requisito pertence, descrição do requisito, analistas de requisitos responsáveis, caso de uso, usuários envolvidos, data da definição do requisito, histórico de sua obtenção, tipo de requisito, prioridade, estabilidade, ou seja, a probabilidade de alteração do requisito ao longo do projeto [REQUISITEPRO].
· Implementar segurança no acesso a este módulo, onde um ator no papel de administrador central é responsável pelo cadastro de login e senha. Apenas as equipes de engenharia de requisitos geograficamente dispersas poderão efetuar atualizações de requisitos. Usuários, clientes, programadores e projetistas poderão apenas consultar o catálogo de requisitos. Quaisquer alterações deverão ser solicitada a equipe de engenharia de requisitos, com a ferramenta registrando quaisquer solicitações [REQUISITEPRO].
· A ferramenta deverá analisar e alarmar inconsistências entre requisitos, principalmente porque um fluxo colaborativo de requisitos aumenta a probabilidade de inconsistências entre requisitos levantados por várias equipes de analistas, concorrentemente. O artigo apresentado em [KLEIN] apresenta um produto denominado C-ReCS, desenvolvido no MIT na linguagem Common Lisp. O produto, segundo o autor, é completo quanto ao fluxo de requisitos, mas não informa sobre a possibilidade de execução do fluxo de forma colaborativa entre equipes dispersas. O artigo enfatiza a implementação de um serviço de gerenciamento de exceções que consiste de três componentes funcionais:
1. Um módulo de detecção de problemas de consistência, completude e correção dos requisitos no banco de dados.
2. Um módulo de diagnóstico que monitora as exceções acima procurando identificar a origem do problema através de uma base de conhecimento de diagnóstico de problemas genéricos de requisitos.
3. Um módulo de resolução de problema que procura apresentar potenciais soluções para os problemas diagnosticados, através de uma base de conhecimento de resolução de exceções, associada com a base de conhecimento de diagnósticos.
· O fluxo de requisitos de um projeto de desenvolvimento de software é caracterizado por uma intensa atividade de comunicação envolvendo usuários que diferem em conhecimento do negócio, perfil profissional e conhecimento de informática. Assim, a ferramenta deverá uma facilidade de comunicação implementada através de ferramenta do tipo groupware, onde toda a comunicação entre as diversas equipes e os stakeholders do cliente deverá registrada. Segundo [BORLAND], o desenvolvimento de software envolve talvez 50% de computação e 50% de comunicação. Ainda segundo o “white paper”, a maioria das equipes são melhores na computação do que na comunicação. Existem diversos elos de comunicação durante o fluxo de requisitos e uma falha de comunicação pode levar a problemas significativos. Em [VALETI1998] também são abordados problemas de comunicação na elicitação de requisitos, sendo propostas formas de contornar estes problemas. Esta troca de informação entre os usuários e as equipes de engenharia de requisitos deverá ser documentada pela ferramenta. Toda a informação passada entre os dois lados deverá ser registrada, contendo um número de registro, a data da solicitação, o responsável pela informação, o requisito ao qual a informação está relacionada, a atividade a ser efetuada, o responsável pela execução da atividade (usuário ou analista de requisitos), o prazo estimado para conclusão e a data da efetiva conclusão da atividade. Uma consulta deverá ser implementada de forma a exibir todas as atividades de levantamento de requisitos em andamento e o prazo para sua conclusão

Em [STRENS1996] os autores alertam que a alteração de requisitos é a maior fonte de risco em projetos de desenvolvimento de software, mas geralmente não incluída na avaliação de riscos do projeto. Vale destacar que alterações de requisitos podem variar de pequenos ajustes em um serviço até mudanças completas em um determinado serviço devido a novas oportunidades que surgem. Este assunto se torna crítico quando as equipes de engenharia de requisitos estão geograficamente dispersas. Por exemplo, um mesmo requisito elicitado de forma diferente em diferentes filiais do cliente pode vir a ser tratado como uma necessidade de alteração de requisito, em um fluxo de requisitos cooperativo. O artigo propõe ainda que a análise de mudança de requisitos seja uma parte integrante do processo de desenvolvimento inteiro. Assim, as alterações de requisitos podem ser efetuadas com um maior embasamento teórico e com os riscos mais controlados. Uma análise sensitiva é proposta como o principal meio de predizer duas categorias de riscos: quais são os requisitos instáveis e quais são as áreas do negócio mais susceptíveis a mudanças em requisitos. Uma análise de impacto da suporte ao processo de tomada de decisão relativo à implementação das alterações de requisitos. Assim, a ferramenta CSRT deverá implementar gestão de alterações de requisitos, possibilitando a visualização do impacto de uma alteração em outros requisitos e, no caso de ferramentas apoio ao desenvolvimento colaborativo que contemplem outros fluxos, a ferramenta deverá repassar informações sobre o impacto da alteração em diversos outros fluxos da engenharia de software. Adicionalmente, a ferramenta deverá documentar  diversas informações sobre a alteração, tais como data da solicitação, o responsável pela solicitação, motivos e benefícios da alteração, alteração de requisito(s) solicitada,  análise de viabilidade, análise de impacto, equipes responsáveis pela alteração, custos, etc.


· Um requisito fundamental da ferramenta CSRT é um módulo que possibilite o rastreamento dos requisitos especificados. Segundo [FINKEL1997], existem dois tipos de rastreamento: pré e pós-rastreamento (pre and post traceability). Pré-rastreamento refere-se aqueles aspectos da vida dos requisitos antes da sua inclusão no documento de especificação. Pós-rastreamento refere-se àqueles aspectos que resultam após a inclusão do requisito no documento de especificação. Entretanto, sendo o fluxo de requisitos o primeiro item de definição das características funcionais do sistema sendo desenvolvida de forma colaborativa, a ferramenta deverá passar informações de rastreamento para outros módulos da ferramenta de desenvolvimento colaborativo. Este rastreamento é ainda mais fundamental num ambiente colaborativo onde diferentes equipes participam de diversos artefatos da engenharia de software originados por um determinado requisito.
· Facilidade de elaboração de linhas de base, que deverão ir sendo armazenadas na medida que o levantamento for evoluindo, possibilitando o controle gerencial deste processo crítico da engenharia de software [REQUISITEPRO].
· 
· Um gerente de requisitos, ou seja, um ator que terá acesso a todos os requisitos do sistema, podendo atuar de forma a solicitar a um analista de requisitos que um determinado requisito seja levantado ou melhor avaliado. Este ator ou atores utilizarão o sistema de gerenciamento de requisitos para fazer, de forma centralizada, auditorias e revisões. Este elemento poderá ser o administrador do módulo de gerenciamento de requisitos levantados de forma colaborativa [REQUISITEPRO].
· 
· Para o levantamento remoto de requisitos, em caso de situações onde o custo de deslocamento e tempo da equipe de engenharia de requisitos inviabilizaria o projeto (visto que o ideal seria a participação física do usuário no processo), este módulo deverá possuir um Manual de Definição de Requisitos que irá orientar o usuário no processo de levantamento, com exemplos simples e objetivos. Adicionalmente deverá haver planilhas de especificação de requisitos cuidadosamente planejadas com relação a usabilidade. Em [PRZYBILSKI2006] encontramos um método denominado WARE de levantamento remoto de requisitos de usuários finais de software.
· 
· 
· O usuário e o cliente bem como, obviamente, todas as equipes de engenharia de requisitos deverão ter acesso à ferramenta, via Internet, para consultas ao estágio atual do fluxo de requisitos, os requisitos definidos nos quais ele está envolvido e o estágio da implementação. Deverá haver um campo chave que identifique cada usuário no sistema para agilizar consultas aos requisitos onde o usuário está envolvido. Em [DEWAN2002] é apresentada uma abordagem de rede para o compartilhamento dos dados acessados pelos diversos usuários da ferramenta colaborativa. Os prós e os contras de uma ferramenta centralizada e distribuída são considerados.

· A inspeção dos requisitos é outro requisito fundamental para a ferramenta CSRT, que deverá implementar uma opção específica para o planejamento destas inspeções, de forma cooperativa. A referência [CHENG1996] afirma que ocorrência de defeitos em artefatos de software é praticamente inevitável e é extremamente arriscado contar apenas com atividades de teste para identificar estes defeitos. Aspectos de qualidade devem ser tratados simultaneamente ao processo de desenvolvimento de software, já que não poderão ser impostos quando o produto estiver finalizado. Os custos associados ao teste, isolamento, correção e re-teste do software são maiores que o custo necessário para identificar os defeitos tão logo eles sejam inseridos nos artefatos produzidos ao longo do ciclo de desenvolvimento, ou seja, no fluxo de requisitos. Inspeções de software se propõem a reduzir o número de defeitos propagados de uma fase de desenvolvimento para outra. Uma técnica descrita no trabalho é a de leitura baseada em perspectiva (PBR), criada para apoiar a inspeção de requisitos de software descritos em linguagem natural.

3.2 
· 
· 

· A ferramenta CSRT deverá ter integrada uma ferramenta de especificação de requisitos, por exemplo, baseada em diagramas de caso de uso da UML. Também a análise de requisitos deverá ser suportada por diagramas padrão da UML, como por exemplo, o diagrama de classes e de objetos. Adicionalmente, a especificação textual de deverá ser pré-formatada pela ferramenta. Os diversos níveis de detalhamento dos requisitos deverão ser rastreáveis [REQUISITEPRO]. É sempre importante frisar que a ferramenta deverá possibilitar um acesso concorrente por todas as equipes de engenharia de requisitos, de forma on-line, onde os elementos possam estar se comunicando durante o desenvolvimento do trabalho cooperativo. 
· 

· A ferramenta deve possibilitar a definição de consultas e filtros que facilitem o acesso aos requisitos de interesse de cada equipe dispersa de engenharia de requisitos. Consultas deverão estar disponíveis também para os usuários e clientes. Por exemplo, a ferramenta deverá permitir a visualização apenas de requisitos relacionados aos fornecedores da organização [REQUISITEPRO].

Um exemplo de ferramenta que possibilita o gerenciamento de requisitos é o IBM Rational RequisitePro. Segundo a documentação, esta ferramenta endereça as necessidades de equipes de requisitos geograficamente dispersas. Entretanto, o acesso ao produto não é efetuado na modalidade on-line por todas as equipes. Assim, apenas uma equipe trabalha em um determinado artefato de cada vez.  Um acesso efetivamente simultâneo permite uma especificação de um requisito a quatro mãos, ou seja, equipes remotas trabalhando simultaneamente num mesmo arquivo e registrando cada atividade em tal especificação. Este é o verdadeiro sentido da técnica de desenvolvimento colaborativo.

3.3 

· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
3.4 

· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
· 
4. ASPECTOS PRÁTICOS E OPERACIONAIS
[COOK2003] afirma ainda que o CVS – Concurrent Version System e o VA da SourceForge, ambos códigos abertos, são as mais populares ferramentas de desenvolvimento colaborativo de software hoje em dia. Entretanto estas ferramentas são assíncronas, ou off-line, ou seja, artefatos como código fonte ou diagramas de classe são trancados (locked) para modificação por um único usuário. Isto significa que modificações no código fonte realizadas de forma isolada dos outros usuários, e o impacto de tais modificações só será conhecido após a reconstrução de todo o sistema, um processo demorado. Conseqüentemente, as vantagens plenas de um trabalho em equipe não estão sendo obtidas no presente, com o autor considerando tal aspecto como um obstáculo à evolução da engenharia de software.
O estudo realizado observou ainda que as implementações existentes de ferramentas de desenvolvimento colaborativo implementam um fluxo específico da engenharia de software. Neste contexto, um importante evento a ser referenciado foi a conferência IBM Rational para desenvolvimento de software de 2007. Nela a IBM convidou parceiros, clientes e conferencistas para participar do projeto de desenvolvimento do seu produto Jazz. Segundo a empresa, este produto será uma plataforma para desenvolvimento colaborativo de todo o ciclo de vida do software. Ainda segundo a IBM, o Jazz incorpora  capacidade de desenvolvimento colaborativo à plataforma Eclipse, permitindo que equipes de desenvolvimento distribuídas possam trabalhar em conjunto com maior produtividade.
No sítio [THEDACS] encontramos um resumo das principais ferramentas de desenvolvimento colaborativo do mercado norte americano, que suportam atividades tais como implementação colaborativa (tipo CVS), ferramentas do tipo CSCW, coleta colaborativa de medições e métricas, gerência de configuração, coleta e negociação de requisitos de software, suporte a processo de inspeção por equipes, ferramentas UML de desenvolvimento colaborativo, geração de código colaborativo, engenharia reversa, ambientes hipermídia de desenvolvimento colaborativo, além de empresas de consultoria na área de desenvolvimento colaborativo, como a CollabNet.
[COOK2005] apresenta um framework desenvolvido pelos autores e denominado CAISE, para desenvolvimento de ferramentas CSE em tempo real, apresentando exemplos de implementações práticas da arquitetura e mostrando como usar o framework para desenvolver tais ferramentas. Segundo os autores, o desenvolvimento direto da ferramenta CSE poderia levar a grandes investimentos.

Os autores de [BRITO] discorrem sobre a engenharia de requisitos como sendo um processo relacionado à aquisição e representação das informações. Em concordância com vários artigos de língua inglesa, afirmam que a maioria das ferramentas de engenharia de requisitos fornece pouco ou nenhum suporte à execução do processo de forma colaborativa. Os autores propõem e implementam a integração de um groupware de código livre a uma ferramenta de gerenciamento de requisitos, por eles desenvolvida. Juntos, a aplicação desenvolvida e o ambiente groupware possibilitam que o suporte efetivo à colaboração durante a etapa de engenharia de requisitos, com equipes distribuídas, seja possível. Apresentam diversos exemplos de utilização colaborativa da ferramenta.

Assim, o que se observa na prática são diversas iniciativas de desenvolvimento e implementação de ferramentas que apóiam um determinado aspecto do desenvolvimento colaborativo. Ainda não existe uma ferramenta apoiando todos os fluxos previstos num determinado ciclo de vida de desenvolvimento de software.
5. CONCLUSÕES

Vale destacar que outros aspectos a serem considerados por ferramentas de apoio ao desenvolvimento colaborativo de software não foram aqui consideradas, tais como desenho, implementação, gerencia de configuração e planejamento e controle do projeto. Por exemplo, apenas a gerência de configuração em um ambiente colaborativo seria um extenso e importante trabalho adicional. Adicionalmente, gerenciar um projeto onde as equipes trabalham geograficamente dispersas envolve diversos aspectos adicionais em relação a uma equipe centralizada geograficamente. 

O desenvolvimento colaborativo de software é um processo que tem seu lugar garantido no processo de desenvolvimento de software. Entretanto, conforme apresentado em [COOK2005], estas ferramentas de apoio a esta nova forma de desenvolver software ainda têm muito a evoluir. Por exemplo, não existe ainda uma ferramenta que procure integrar os diversos fluxos tradicionais da engenharia de software bem como uma ferramenta que possibilite acesso simultâneo aos artefatos sendo desenvolvidos cooperativamente. 
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