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Resumo

Atualmente softwares tém sido reconhecidos como
importante ferramenta de apoio as diversas atividades

e a tomada de decisdes. No entanto, existem relatos a
respeito de projetos de desenvolvimento de software
fracassados. A questdo problema apresentada por este
artigo é a seguinte: Como € possivel realizar a avaliagao
da qualidade de um produto de software desde as
etapas iniciais do projeto, de forma que seja possivel
realizar as melhorias com menor esfor¢co? O artigo traz
uma abordagem metodolégica para a priorizagéo dos
requisitos de software e a avaliagdo da qualidade do
produto de software, segundo a percepgao dos usuarios.
Em especial, a abordagem propde o emprego da Analise
Importancia-Desempenho (IPA) e do método dos 100
pontos para a etapa de priorizagdo, e para a etapa de
avaliacao de desempenho, o emprego da IPA e da escala
continua. Por meio de estudo de caso, a abordagem
proposta foi aplicada a um projeto de desenvolvimento
de software para gestao de recursos humanos. A partir
desse uso foi possivel captar os julgamentos, determinar
as prioridades dos requisitos conforme a percepgao dos
usuarios e sugerir agdes relevantes com o objetivo de
melhorar a qualidade do software. Acredita-se que a
abordagem proposta seja aplicavel ao desenvolvimento
de produtos de software de pequeno porte.
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Abstract

Nowadays software has been recognized as an
important tool to support various activities and decision
making. However, there are several reports regarding
failures on development of software projects. In this
scenatrio, the phase of requirements elicitation, allied

to users’ satisfaction, has been highlighted as leading
to the improvement of the software development
process. Thus, the main issue presented by this article
is defined as follows: How is it possible to assess the
quality of software product from the initial stages of
design, so we can make improvements with less effort?
This article proposes a methodological approach for
prioritizing software requirements and evaluating the
quality of software products according to the users’
perspective. In particular, such approach proposes the
use of Importance-Performance Analysis (IPA) and the
100-points method for prioritizing the requirements, and
the use of IPA and the continuous scale for doing the
performance evaluation stage. By conducting a case
study, the proposed approach was applied to a software
development project for human resource management.
By doing so, users’ evaluations were collected, the
software requirements were prioritized according to their
perspectives and relevant actions were suggested in
order to improve the quality of the software. It is believed
that the proposed approach may be suitable to the
development of small software products.
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Requirements prioritization. Software quality. Software
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INTRODUCAO

Atualmente, softwares tém sido cada vez mais
utilizados nas organiza¢ées como instrumento de
apoio as diversas atividades e a tomada de decisoes.
E possivel observar sua presen¢a como ferramenta
em diferentes ramos de negocios, como saude,
educagio e industrias. As melhorias obtidas a partir
de sua utilizacao podem ser notadas e geralmente

justificam os investimentos necessarios.

Apesar da importancia do software para as
organizagoes, um dos grandes desafios refere-se
ao fato de que, as vezes, o investimento feito em
sistemas informatizados nao fornece o retorno
esperado, ou seja, os sistemas nao se adequam
a realidade das empresas onde sao implantados.
Os processos de negdcio nesses casos Na0 sao
condizentes com os processos definidos pelo
sistema informatizado.

Para Karlsson e Ryan (1996), um dos maiores riscos
enfrentados por organizagdes que desenvolvem
software comercial estd associado ao nao atendimento
das necessidades e expectativas dos usuarios. Para
esses autores, esse risco pode ocasionar danos na
reputac¢ao, perda de pedidos e reducio dos lucros
da empresa.

Pesquisas que visam a identificagdo das causas para
o problema citado apontam a fase de elicitagdao de
requisitos, também conhecida como levantamento
de requisitos, como basica para a melhoria do
processo. Ela é uma das atividades que ocorre no
inicio do desenvolvimento de soffware. Erros gerados
nessa etapa, se nao forem corrigidos, estendem-se
até o final do processo, e ap6s a verificacao de cada
erro, todas as fases anteriores precisam ser refeitas.
Para Sadraei ez al. (2007), os requisitos de soffware sao
determinantes criticos da sua qualidade.

Nesse sentido, a avaliacio da qualidade de soffware
tem sido identificada como uma possibilidade de
minimiza¢ao do problema. A qualidade, como
tratada atualmente na literatura cientifica, preocupa-
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se com a qualidade do processo de desenvolvimento
ou com o produto final gerado. O foco de estudo
deste artigo esta relacionado ao produto. Este tipo
de abordagem busca analisar a qualidade do produto
obtido no desenvolvimento de soffware.

A abordagem baseada no produto tem contribuido
para elevar a qualidade de softwares. No entanto,
ela possui algumas limita¢des. A principal esta
relacionada ao fato de a avaliagao da qualidade ser
realizada apenas quando o produto ja tiver sido
implementado. Neste caso, apds a avaliagio sio
identificadas correcoes e melhorias. Porém, nesta
etapa do projeto, o esfor¢o necessario para alterar
caractetisticas do soffware é grande.

Caracteriza-se assim o problema de pesquisa tratado
por este artigo: como ¢é possivel realizar a avaliagao
da qualidade do produto de soffware desde as etapas
iniciais, de modo que seja possivel realizar as
melhorias com menor esfor¢o?

Além da introducdo, o artigo apresenta breve
referencial tedrico relacionado a avaliacao da qualidade
de software e a0 seu processo de desenvolvimento; a
abordagem metodoldgica proposta para avaliar a
qualidade de software, desde a etapa de elicitacdo
de requisitos com sua priorizagao, e a avaliagao de
desempenho do produto de soffware; os resultados
de um estudo realizado com o intuito de investigar
o emprego da referida abordagem na elaboragao de
um soflware de pequeno porte; a analise dos resultados
segundo a percep¢ao da geréncia de projetos; as
consideracdes finais; e por ultimo, os apéndices

contendo os questionarios utilizados.

REFERENCIAL TEORICO
Qualidade de software e avaliagio

E comum encontrar definicdes de qualidade de
software que remetem ao fato de ele ter que atender
a0s requisitos, ou seja, as necessidades dos usuarios,
que variam de usuario para usuario, o que torna
ainda mais complexa a obten¢ao de uma defini¢ao.

161



Aline Gomes Cordeiro / André Luis Policani Freitas

Para Denning (1992), a satisfacdo dos usuarios é
uma referéncia para a qualidade. Os usuarios nao se
preocupam com detalhes estruturais, mas sim com
o quanto o software facilita o trabalho.

Pressman (2002) cita a necessidade de conformidade
aos requisitos funcionais, aos padrdes de
desenvolvimento claramente documentados e as
caracteristicas implicitas esperadas de todo soffware
profissionalmente desenvolvido. A auséncia de
conformidade com os requisitos ¢ falta de qualidade.

Segundo Magalhaes (2000), para que um soffware
seja considerado de qualidade é preciso que esteja
em conformidade com os seus requisitos, atenda
aos requisitos e expectativas do cliente e seja bem
aceito por seus usuarios.

Os estudos supracitados evidenciam a importancia
do papel do usuario para obter qualidade. Por isso,
neste artigo considera-se que a percepg¢iao dos
usuarios ¢ o foco para avaliagao do soffware. Eles
podem ser compreendidos como as pessoas que
fazem ou farao uso do soffware.

De maneira complementar, é necessario ressaltar
a distin¢do entre a qualidade voltada para o
produto e a qualidade voltada para o processo
de desenvolvimento. A primeira tradicionalmente
se refere a avaliacdo do software apds seu
desenvolvimento. Dentre os estudos desenvolvidos
visando a avaliagdo da qualidade do produto
destacam-se os realizados por Punter ez al. (2004);
Jung (2007); Boente e Moré (2009); Larsen (2009);
Saini ez al. (2011); e Garofalakis e al. (2011).

Ja a qualidade de soffware focada na abordagem para
o processo almeja a qualidade do produto final
pelo alcance da qualidade nas etapas intermediarias
do processo de desenvolvimento. Em geral,
metodologias que visam a qualidade do processo
inserem tarefas e métodos que devem ser realizados
durante cada etapa. Um exemplo tipico siao os
métodos de teste de soffware. Dentre os estudos
usando essa abordagem, destacam-se os feitos por

162

Rosqvist ez al. (2003); Belgamo et al. (2005); Gousios
et al. (2007); Janzen e Saiedian (2008); Bertran (2009);
e Srivastava e al. (2011).

O processo de desenvolvimento de software

O aspecto nao repetitivo do desenvolvimento de
software torna essa atividade dificil e até mesmo
imprevisivel. Apenas pequena parcela da construgao
de software corresponde a atividades relativas a
“montagem”. Por isso, a atividade de desenvolvimento

de software caracteriza-se como uma tarefa complexa

(KOSCIANSKI e SOARES, 2007).

O processo ¢ constituido por varias etapas e agoes
que devem ser realizadas com o objetivo de obter
um produto de soffware. Ao longo do tempo, diversos
modelos tém sido criados e testados. Segundo
Pressman (2002), o modelo mais adequado para um
projeto deve ser escolhido com base na natureza do
projeto e da aplicagao, nos métodos e ferramentas
a serem usados, e nos produtos intermediarios e
finais requeridos.

O desenvolvimento iterativo incremental ¢ uma das
metodologias mais usadas para a implementac¢ao de
sofhware. Segundo esta abordagem, o desenvolvimento
¢ constituido de uma série de miniprojetos,
chamados de itera¢es. Cada uma visa a obtencao
de um produto com qualidade superior oriundo da
iteracdo anterior. Varias iteragoes ocorrem para que
no final resulte um soffware pronto para ser utilizado
(LARMAN, 2004). A figura 1, a seguir, ilustra esse
processo.

Na figura 1 tem-se a representagiao das
necessidades do usuario como ponto de partida
para o desenvolvimento do soffware. A partir dai, o
processo ocorre pela execucdo de suas etapas. No
desenvolvimento iterativo, a cada iteragao as etapas
sao executadas e uma entrega ¢ feita aos usuarios.
Apos varias iteragoes tem-se o produto pronto,
mesmo sendo comum sofrer varias modificagoes
para adaptacdo a realidade dos usuarios ou para
correcao de erros.
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FIGURA 1

Visdo simplificada de um processo de desenvolvimento de software

Necessidades
do usuario

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Analise

Projeto

Primeira Iteragdo

Implementacao

Usuario

= [

Deve estar em conformidade com as necessidades do usuario

Software
desenvolvido

Fonte: Cordeiro e Freitas (2008).

Metodologias que buscam a qualidade do produto de
software definem atividades desempenhadas ao final
do processo de desenvolvimento, com o soffware ja
testado. Ja as metodologias que visam a qualidade
do processo de desenvolvimento definem atividades
realizadas durante o processo com a melhoria das
etapas intermediarias: analise de requisitos; analise
e projeto; implementacdo e teste. Tais métodos
interferem no modo como os envolvidos executam
as atividades.

A etapa de analise dos requisitos é um dos aspectos
centrais para o entendimento do estudo descrito por
este artigo. Por isso, as se¢Oes seguintes descrevem
algumas atividades executadas nessa etapa.

Elicitacao e priorizagao de requisitos

Um software deve possuir caracteristicas que
contribuam para a solugao de problemas e a melhoria
da qualidade de trabalho dos usuarios, tendo como
consequéncia a melhoria da qualidade do servigo ou
do produto da empresa. Portanto, é preciso utilizar
uma maneira adequada para identificar (elicitar) e
priorizar tais aspectos, que constituem os requisitos.
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Robertson e Robertson (2006) conceituam requisitos
como algo que o produto deve fazer ou uma
caracteristica que o produto deve ter, e que é
necessario ou desejado pelos stakeholders. Young
(2004) corrobora esse conceito, afirmando que
requisitos sao atributos necessarios em um sistema
para que ele tenha valor e utilidade para os clientes
e usuarios. Para o autor, os requisitos do sistema
sao importantes porque fornecem a base para
todo o trabalho de desenvolvimento de software
subsequente.

Considerando que sao as necessidades dos usuarios
que justificam o investimento em um projeto
de software, nao faz sentido que o foco principal
do projeto seja outro sendao a solugdo para essas
demandas. Embora essa seja uma afirmativa légica,
a realidade mostra que é muito comum os objetivos
de um projeto de software se distanciarem das
necessidades de seus usuarios. Por esta razao, a fase
de elicitagao de requisitos pode ser compreendida
como base para todas as outras atividades relativas
ao desenvolvimento de soffware.
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Leffingwell e Widrig (1999) asseguram que erros
na elicitagao de requisitos representam a classe
mais significativa de problemas relacionados ao
desenvolvimento de software, sendo também os
mais caros de se corrigir. Uma elicitagao ineficaz
traz consequéncias que podem levar ao fracasso do
projeto. Isso pode ser explicado pelo fato de tal etapa
constituir a base para as atividades subsequentes.
Se a base é mal construida, as falhas decorrentes
dai podem continuar acontecendo e até mesmo se
tornar mais complexas posteriormente. Segundo
Larman (2004), a industria de soffware esta repleta
de projetos fracassados que nao forneceram o que

as pessoas realmente demandavam.

Segundo Boehm (1983), quando os problemas sio
detectados em fases mais avancadas, a corre¢io se
torna mais dificil e varias etapas precisam ser refeitas.
O retrabalho tem consequéncias negativas para o
projeto, como o aumento dos custos e atrasos no
cronograma. Devido a esses aspectos, para Babar
et al. (2011), a identificagdo correta dos requisitos
interfere na qualidade do soffware.

Técnicas para a elicitacao de requisitos sao
importantes porque facilitam a comunicagao entre as
pessoas envolvidas e devem ser definidas de acordo
com as caracteristicas dos requisitos e do negocio

onde o software esta inserido (COUGHLAN E

QUADRO 1
Técnicas de elicitagiao de requisitos

MACREDIE, 2002). O quadro 1 apresenta técnicas
descritas por Maiden e Rugg (1996).

As técnicas de elicitacio visam a identificacdao
dos requisitos. No entanto, devido a restricoes
de tempo e or¢camento, pode ser dificil atender a
todos os requisitos identificados para um sistema.
Os requisitos geralmente sao desenvolvidos em
etapas e a priorizagao ajuda a definir quais devem
ser implementadas primeiro (ALLEN ez a/., 2008).

Segundo Karlsson, Wohlin e Regnell (1998), os
requisitos devem ser alocados em diferentes versoes
do software e, para Berander (2004), a selecao
“correta” dos requisitos que fardo parte de cada
versao ¢é a etapa principal em dire¢ao ao sucesso de
um projeto ou produto. Por isso, é preciso distinguir
aqueles que terdo maior impacto para a satisfacao
dos usuarios. Alguns métodos destacados por Allen
et al. (2008) sao descritos no quadro 2.

Outro método utilizado para priorizagao de
requisitos de software ¢ a Analise Importancia-
Desempenho (Importance-Performance Analysis — IPA),
proposta por Martilla e James (1977). Segundo
Hudson, Hudson e Miller (2004), a IPA mostra
a relevancia de varios atributos e o desempenho
do produto no que se refere ao estudo e analise
desses atributos. Na aplicacio do método, cada
respondente deve julgar a importancia de cada

Técnicas

Breve descri¢iao

Entrevistas ndo estruturadas

Pergunta-se a um stakebolder a respeito do assunto. Nao ha uma lista de perguntas.

Entrevistas estruturadas

Prepara-se uma lista de perguntas para fazer ao stakeholder.

Brainstorming

Stakeholders geram quantas ideias forem possiveis, sem avaliar as ideias a priori.

Pmtotlpﬁgem raplda

Stakeholders comentam sobre um modelo em prototipo do sistema desejado.

Analise de cenario

Um cenario é uma descricdo de uma sequéncia de acdes e eventos para um caso

especifico de alguma tarefa genérica que o sistema deve realizar.
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atributo, bem como a sua percepgao de desempenho
para cada um.

Leeworthy e Wiley (1996) explicam que a IPA
oferece uma forma de visualizacao simples, na
qual a apresentagao dos dados ¢ feita por meio de
quatro quadrantes que formam a matriz da analise
importancia-desempenho. O eixo vertical da matriz
¢ referente a importancia e o horizontal a percep¢ao
de desempenho. Depois de realizada a mensuracio,
os atributos sdo dispostos na matriz e, de acordo
com a posi¢ao onde ficam situados, obtém-se o
resultado relativo a satisfacao dos clientes.

Skok, Kophamel e Richardson (2001) realizaram a
avaliacao do sucesso de investimentos em sistemas
de informag¢do em uma organiza¢io da area de
saude utilizando a analise importancia-desempenho.
Segundo os autores, ela tem se revelado uma
ferramenta de gestao simples e efetiva. O baixo custo
de aplicagao torna viavel a sua aplicagao em outras
avaliacbes para acompanhamento das melhorias
realizadas.

QUADRO 2

Cordeiro e Moll (2000) aplicaram a IPA para avaliar
a qualidade de produto de software utilizando como
critérios requisitos nao funcionais. O método
mostrou-se satisfatério para identificar os requisitos
que necessitavam de melhorias.

A ABORDAGEM METODOLOGICA
PROPOSTA

A abordagem metodolégica proposta sugere a
avaliacao da qualidade do produto de software, para
que seja possivel buscar a qualidade desde o inicio do
desenvolvimento. Tal abordagem caracteriza-se por
ser de uma pesquisa de natureza exploratéria, tendo
como objetivo prover percepgdes € compreensoes
a respeito de um problema. Segundo Malhotra
(20006), a pesquisa exploratoria é usada em casos nos
quais é necessario definir o problema com maior
precisao, identificar cursos relevantes de acdo ou
obter dados adicionais antes de poder criar uma
abordagem conclusiva. A amostra, selecionada para
gerar o maximo de discernimento, é pequena e nao
representativa.

Métodos para priorizagdo de requisitos de software

Métodos

Breve descricido

Atribuicio numérica

Utilizando uma escala de valores inteiros que varia de 1 a 5, os stakebolders devem identificar a

qual nivel da escala cada requisito corresponde.

Método dos 100 pontos

importantes.

100 pontos  devem ser d istribufdos entre os requisitos, atribuindo mais pontos aos mais

Triagem de requisitos

do projeto.

Processo que visa definir a prioridade relativa dos requisitos, estimar recursos para cada

requisito e selecionar um subconjunto de requisitos para otimizar a probabilidade de sucesso

AHP (Analytic Hierarchy

Progess)
item (requisito).

Método de apoio a decisio utilizado em situagdes nas quais multiplos objetivos estao

presentes. Utiliza a comparacio paritiria para calcular o valor (importancia) relativo de cada
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Neste artigo, o carater exploratério advém do fato
de que nao ha um consenso entre pesquisadores e
desenvolvedores acerca do processo mais adequado
para a elaborac¢ao de produtos de soffware. Além disso,
nao ¢ possivel transpor os resultados obtidos neste
estudo para outras situag¢Oes, devido a eventuais
diferencas entre as realidades existentes.

Apesar de existir a preocupagao com a qualidade
desde o inicio, ndo seria correto afirmar que a
referida abordagem ¢é baseada no processo, pois o
foco do estudo ndo esta nas atividades executadas
em cada etapa do desenvolvimento. O foco
concentra-se na satisfacao do usuario em relacao ao
produto de soffware resultante do processo. A figura
2 representa o modelo conceitual que sintetiza a
abordagem proposta e relaciona conceitos relevantes

para o entendimento do estudo de caso.

Acredita-se que a conformidade do soffware aos
requisitos seja essencial para a satisfagdo dos
usuarios e que a satisfacao dos usuarios, por sua vez,
seja determinante para a melhoria da qualidade do
software. Neste sentido, propoe-se a priorizagao dos
requisitos no inicio do desenvolvimento e a avaliagao
de desempenho quando o produto ja esta em uso,
conforme ilustrado na figura 2. Apos a elicitagao
dos requisitos, obtém-se uma lista de requisitos

FIGURA 2
Modelo Conceitual

que precisam ser desenvolvidos. Contudo, neste
momento, os desenvolvedores nao sabem quais
requisitos sao mais relevantes para os usuarios,
port isso é necessario prioriza-los. Para atender aos
requisitos de acordo com a percepg¢ao dos usuarios,
utiliza-se o método dos 100 pontos em conjunto
com a avaliagao de importancia da analise IPA.

A priorizagao ¢é relevante porque 0s usuarios
tém expectativas em relagdo ao software que esta
sendo gerado. A entrega dos requisitos segundo
a percepc¢ao dos usuarios, além de contribuir
para a satisfacao deles, pode ser essencial para a
continuidade do projeto. Para exemplificar, na figura
2 estao representados cinco niveis de prioridades,
variando de P1 a P5.

Caso o software seja elaborado de forma iterativa, varias
iteragOes podem ocorrer até que o primeiro moédulo
seja considerado “pronto”. Nesta circunstancia,
entregas intermediarias devem ser feitas para que
os usuarios comecem a utiliza-lo. Quando todos
os requisitos ou a maior parte deles ja tiver sido
desenvolvida e o moédulo estiver em uso, ¢ possivel
realizar a avaliagdo de desempenho do produto,
utilizando-se uma escala continua e a avaliacio de

desempenho da analise IPA.

Elicitacdo dos ) — —
Requisitos Requisitos Priorizados /' Processo de ™\
3 P1 [[RE] R9] Desenvolvimento
Priorizagdo dos Requisitos P2 Iteracdes
I Método dos 100 pontos | P3 R10
[R4] [Rs |} IPA (Avaliagao de Importancia). | P4 |Re [ R5]
P5
[R5] Criagao da matriz de analise ~ J
importancia-desempenho (IPA) Alteragbes para a
melhoria da qualidade

Avaliacdao de Desempenho

|- Escala Continua

A
ﬂ# Médulo A

IPA (Avaliagdo de Desempenho). |
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Os resultados da avaliagio de importancia e da
avaliacao de desempenho da IPA devem ser usados
para a constru¢ao da matriz de analise importancia-
desempenho. A matriz permite a identificagao
dos atributos, neste caso requisitos, que requerem
melhorias. Alteragdes necessarias podem ser
realizadas no moédulo “A”.

Ap6s as atividades de melhoria, novas avaliacOes
de desempenho podem ser feitas com o intuito
de obter um produto mais adequado a percepcao
dos usuarios. A seguir, sdo apresentadas as etapas
da abordagem que constituitam o estudo de caso
efetuado para avaliar a qualidade de soffware segundo
a percepcao dos usudrios. Os resultados obtidos
estdo descritos em cada fase.

Identificagdo de uma equipe de desenvolvimento

Como este artigo busca a qualidade de soffware
desde o inicio do desenvolvimento, foi preciso
acompanhar o trabalho de uma equipe que
estivesse comegando um projeto. O estudo de
caso foi realizado na criagao de software de uma
fundagio situada no municipio de Campos dos
Goytacazes, Estado do Rio de Janeiro. A fundagao
¢ mantenedora de unidades de sadde vinculadas
ao Sistema Unico de Saude (SUS). O objetivo é
elaborar um software que apoie as atividades de
gestao de recursos humanos (RH).

Elicitagao de requisitos

A escolha das técnicas para elicitagao de requisitos
depende da equipe e das caracteristicas do projeto.
Para o soffware em estudo foram utilizadas quatro
das técnicas descritas anteriormente: i) entrevista
nao estruturada; ii) entrevista estruturada; iii)
prototipagem rapida; iv) analise de cenario. Essas
técnicas foram consideradas adequadas pela
equipe de desenvolvimento, pois permitiram
o entendimento do dominio onde o software se
insere. Uma lista inicial contendo 12 requisitos foi
identificada.
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Priorizagao dos requisitos

De acordo com o contexto da aplicagao, os requisitos
foram atribuidos a um dos cinco grupos. Um
questionario contendo os requisitos foi elaborado de
acordo com os métodos definidos para priorizagao:
a analise IPA (etapa de avaliagdo da importancia)
e o método dos 100 pontos (Ver Apéndice 1).
Visando obter dados confiaveis e para evitar que
os usuarios interferissem nas opinides alheias, os
questionarios foram aplicados individualmente a
10 pessoas que atuavam no dominio onde o software
seria implantado.

a. Priorizagdo dos requisitos segundo a IPA

Os usuarios avaliaram a importancia de cada
requisito utilizando uma escala ordinal de 5 pontos,
cujos conceitos e valores foram denotados por: nada
importante (1), pouco importante (2), neutro (3),
importante (4) e muito importante (5). Para cada
requisito, a tabela 1, a seguir, apresenta a frequéncia
de atribui¢do dos julgamentos as categorias da
escala de avaliacao de importancia da IPA, a
média da importancia e a ordem de importancia
(prioridade). O requisito 1.1 (registro de frequéncia)
foi considerado mais importante (ordem de
prioridade 1). Ja o requisito 5.2 (solicitagao e entrega
de declaragdes) foi considerado o menos importante.
Além disso, nota-se uma tendéncia relacionada a
aplicagao da IPA: os avaliadores tendem a atribuir
altos valores de importancia para os itens. Esta
tendéncia também foi notada por Ainin e Hisham
(2008) e Duke (2002).

b. Priorizagdo dos requisitos segundo o método
dos 100 pontos

Cada usuario distribuiu 100 pontos, atribuindo
pontuagao maior aos requisitos considerados mais
importantes. A tabela 2, a seguir, apresenta a média
das pontuagoes para cada requisito. Assim como o
resultado obtido por meio da IPA, o requisito 1.1
foi o de maior prioridade.
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TABELA 1

Importancia média dos requisitos segundo a IPA

Requisitos

Grau de importincia 1.1 1.2 13 21 22 31 32 33 41 42 51 52
1- Nada Importante 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2- Pouco Importante 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3- Neutro 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
4- Importante 2 ¢ 4 3 3 5 5 5 6 5 7 8
5- Muito Importante 8 4 6 7 5 5 5 5 4 5 3 2
Total 100 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Média 48 44 46 47 43 45 45 45 44 45 43 42
Ordem 1 8 3 2 10 4 4 4 8 4 10 12

A utilizacio de dois métodos resultou em duas
listas distintas de requisitos priorizados, conforme
observado no quadro 3, a seguir. E possivel afirmar
que o requisito mais relevante esta relacionado
a necessidade de controle de frequéncia dos
funcionarios da instituicdo. Para os demais itens,
houve varia¢ao em relagio a prioridade. O resultado
pode ser explicado pelo fato de alguns usuarios
terem julgado aspectos como “muito importante”.
No entanto, no método dos 100 pontos, eles
forneceram julgamentos diferenciados. Vale ressaltar
que o esfor¢o cognitivo para o julgamento pelo
método dos 100 pontos pode ser considerado maior
do que o necessario para a escolha de uma das
categorias da escala ordinal de importancia. Neste
caso, onde ha divergéncia, recomenda-se a utilizagao
do resultado do método dos 100 pontos.

Desenvolvimento

O desenvolvimento se deu tendo como referéncia
a lista de requisitos. A evolugao do processo foi
acompanhada pelos usuarios que validaram as
funcionalidades, sugeriram melhorias e identificaram
possiveis erros. Como a metodologia utilizada
pelo projeto em questio é o desenvolvimento
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iterativo incremental, os usuarios tiveram acesso a0s
requisitos identificados gradativamente e puderam
iniciar o uso do soffware pelos aspectos considerados
mais importantes.

Ap6s o desenvolvimento do software ou apods
a realizacao de varias iteracdes, sugere-se que
seja verificado por um checklist se os requisitos
prioritarios foram atendidos. S6 ap6s tal verificagio
deve-se implantar e avaliar o desempenho do soffware,
visto que a auséncia de requisitos prioritarios pode
causar insatisfacao nos usuarios, o que é prejudicial
para o projeto como um todo.

Para a realizacao do checklist, utilizou-se o rol
de requisitos definidos a partir do método dos
100 pontos. Apenas os itens 5.1 e 5.2 nao foram
observados, por uma decisao gerencial. Os gestores
perceberam, em reunides com 0s usuarios, que as
necessidades relativas a esses requisitos ndo estavam
no contexto de aplica¢do do soffware (tratam de
aspectos relativos a varios setores e nao apenas aos
setores ligados aos recursos humanos). Vale destacar
que esses requisitos nao foram considerados
prioritarios pelos usuarios.
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TABELA 2
Resultados da distribui¢ao dos 100 pontos
Requisitos
1.1 1.2 1.3 21 i Sl 5% 33 4.1 4.2 5.1 5%
Soma 1463 893 73,3 89,3 60,3 67,3 73,3 77,3 90,3 100,3 688 63,8
Média 14,0 8,9 73 8,9 6,0 0,7 7,3 7,7 9,0 10,0 06,9 6,4
Ordem 1 4 7 4 12 10 7 6 3 2 9 11
QUADRO 3
Lista de requisitos priorizados
Ordem Avaliagdao de Importincia (IPA) Método dos 100 pontos
1 1.1 Frequencia 1.1 Frequéncia
2 2.1 Informagoes pessoais 4.2 Controle de Afastamentos
3 1.3 Relatorio de frequéncia 4.1 Controle de Férias
3.1 Crachas; 3.2 Informacdes sobre convocacio; 3.3 1.2 Escalas ¢ horirios de trabalho; 2.1 Informacdes
! Alocagio de funcionarios; 4.2 Controle de afastamentos | pessoais
1.2 Escalas ¢ horarios de trabalho; 4.1 Controle de
5 3.3 Alocagio de funcionirios
férias
2.2 Registro de deficiéncias; 5.1 Entrada e saida de 1.3 Relatorio de frequéncia; 3.2 Informacdes sobre
¢ carteiras de trabalho convocagio
7 5.2 Solicitagdo e entrega de declaracoes 5.1 Entrada e saida de carteiras de trabalho
3 3.1 Crachas
9 5.2 Solicitagao e entrega de declaracoes
10 2.2 Registro de deficiéncias
Implantagao Avaliagao de desempenho

A primeira versio do soffware entregue aos usuarios
foi disponibilizada no dia 23 de outubro de 2008,
mas eles comecaram a utilizar o sistema no dia 12 de
janeiro de 2009. O atraso esta associado a limitacao
de funcionarios no setor. Entre outubro de 2008 e
outubro de 2009 ocorreram aproximadamente 150
atualizagdes no software. Destas, 64 foram externas
(percebidas pelos usuarios e, em alguns casos,
derivadas de solicitacdes de usuarios).
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Elaborou-se um questionario composto pela lista
de requisitos desenvolvidos (Apéndice 2) e que
permitiu o uso da escala continua e da analise IPA
(avaliacao de desempenho). O questionario foi
aplicado a 14 usuarios em outubro de 2009, ou seja,
um ano apds o questionario de priotrizagao.

A experiéncia dos usuarios em relagao ao soffware
¢ uma caracteristica que influencia a capacidade de
avaliar o desempenho a luz dos requisitos. Neste
sentido, foram considerados os registros das agoes
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de inserc¢ao, exclusao e alterag¢do realizadas por
usuario, a partir de determinado computador, além
da data e hora de ocorréncia.

A Anilise dos Quartis, proposta por Freitas,
Manhies e Cozendey (2000) foi utilizada para
classificar os usuarios em relagao a quantidade de
agoes realizadas. A técnica usa a medida de posicao
denominada Quartil para atribuir itens em quatro
niveis de prioridade de intervencao (critica, alta,
moderada ou baixa) e ¢ empregada com sucesso
em diversos estudos (Freitas, Rodrigues e Costa
(2009) e Freitas, Bolsanello e Viana (2008), por
exemplo), o que motivou sua utilizagdo. Os Quartis
sao interpretados como valores de fronteira, ou
seja, valores que separam cada nivel de prioridade.
Neste estudo, usuarios que realizaram ac¢les em
menor quantidade do que o primeiro Quarti/
foram descartados (figura 3). Dos 14 questionarios
respondidos, 10 foram considerados.

a. Avaliagao de desempenho segundo a IPA

Os usuarios avaliaram o desempenho de cada
requisito utilizando uma escala ordinal de 5 pontos
cujos valores e conceitos foram denotados por
muito ruim (1), ruim (2), neutro (3), bom (4) e
muito bom (5). Para cada requisito, a tabela 3, a
seguir, apresenta a frequéncia dos itens da escala de
julgamentos da avaliacao de desempenho da IPA, as
médias de desempenho e a ordem de prioridade. O
requisito 2.1 obteve a maior média de desempenho
(ordem 1). Os requisitos 1.2, 3.2 e 4.2 tiveram as
menores médias.

FIGURA 3

Para identificar os requisitos criticos por meio da IPA,
as analises de importancia e desempenho devem ser
feitas em conjunto. Assim como no estudo realizado
por Hudson e# al. (2004), as avaliagdes de importancia
e desempenho da IPA foram feitas em momentos
distintos. A tabela 4, a seguir, mostra as médias para
cada requisito.

Segundo Magal e Levenburg (2005), a interse¢ao
dos eixos da matriz IPA pode ser definida a partir
das médias globais de importancia e desempenho.
Aqui, essas médias foram, respectivamente, 4,52 e
3,74. A figura 4, a seguir, apresenta a matriz IPA,
na qual cada requisito esta representado por um
simbolo de acordo com o quadrante onde se situa.

Os requisitos 1.1 e 2.1 estdo posicionados no
quadrante “manter o bom trabalho”. Sdo requisitos
prioritarios, mas apresentam bom desempenho
segundo a percep¢dao dos usuarios. Nessas
circunstancias, a¢oes de melhoria nesse conjunto

nao sio prioritarias.

Os requisitos 2.2, 3.3 e 4.1 se situam no quadrante
“possivel excesso”. Sdo aspectos menos urgentes
na avalia¢ao de importincia, mas que tiveram bom
desempenho. A localiza¢do nesse quadrante indica
que recursos podem estar sendo alocados aos itens
de forma indevida, ou seja, 0s mesmos recursos
poderiam ser usados para melhorar o desempenho
de itens prioritarios. No entanto, neste estudo, os
requisitos ja foram desenvolvidos e os recursos ja
foram empregados.

Classificagdo dos usuarios segundo a quantidade de agdes realizadas (Andlise dos Quartis)

Classificagido dos usuiarios segundo quantidade de agdes realizadas

Freqiiéncia Baixa Freqiiéncia Moderada Freqiiéncia Alta Freqiiéncia Muito Alta
Ui2 U4 U13 U1s U6 U4 u7 U8 U9 U3 uUlo U1l U2 Ul1
1 3 9 28 33 162 392 450 466 921 939 1919 | 2774 | 4084
1°Q = 29,25 2°Q =421 3 Q=09345
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TABELA 3
Desempenho médio dos itens segundo a Analise Importancia-Desempenho (IPA)
Requisitos
Grau de desempenho 11 12 13 21 22 31 32 33 41 4.2
1- Muito Ruim 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1
2- Ruim 0 2 0 0 0 3 2 0 1 1
3- Neutro 1 2 3 1 4 2 3 1 2 4
4-Bom 6 5 4 5 4 2 4 6 3 2
5- Muito Bom 3 0 2 4 2 3 1 3 + 2
Total 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Me¢dia 4,2 3,1 3,6 43 3,8 3,5 34 42 40 33
Ordem 2 10 6 1 5 7 8 2 - 9
TABELA 4
M¢édias de importincia (I) e desempenho (D) para os requisitos
Requisitos
1.1 1.2 1.3 21 2.2 31 3.2 33 41 4.2

42 48 31 44 36 46 43 47 38 43

Os requisitos 1.2, 3.1, 3.2 e 4.2 possuem baixa
prioridade porque, comparados aos demais,
possuem menor importancia e baixo desempenho.
Apenas o requisito 1.3 esta posicionado no
quadrante “concentrar aqui”’, onde as necessidades
de melhoria sdo prioritarias. No entanto, é preciso
notar que outros requisitos estao situados bem
proximos a esse quadrante (requisitos 1.2, 3.1,
3.2 e 4.2). Sugere-se que esses requisitos sejam
cuidadosamente observados, pois um pequeno
aumento na importancia também os deslocaria para

o quadrante de a¢Oes prioritarias.

b. Avaliagdo de desempenho segundo a escala
continua

A escala continua ¢ representada por uma reta cujos
valores possiveis variam de zero (muito ruim) a cem
pontos (muito bom), onde os usuarios marcaram
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um valor representativo da sua percepgao
acerca do desempenho do software a luz de cada
requisito (Apéndice 2). A tabela 5, a seguir, traz
o desempenho médio de cada requisito. Com os
resultados obtidos pela matriz IPA, nota-se que os
requisitos 1.2, 3.1, 3.2 e 4.2, situados préximos ao
quadrante “concentrar aqui”’ também tiveram as
piores médias pela escala continua. Entretanto, o
requisito 1.3, que segundo a matriz IPA necessita
de acbes urgentes, na escala continua ¢ o quinto
em ordem de prioridade. Apesar disso, para
planejamento das acdes de melhoria, recomenda-se
considerar criticos os cinco requisitos.

Defini¢dao e execugdao das melhorias para os
requisitos criticos

A técnica 5W1H foi utilizada para identificar
possiveis agoes de melhoria para os requisitos
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FIGURA 4
Matriz de Analise Importancia-Desempenho
Matriz de analise importancia-desempenho
CONCENTRAR - R1.1 MANTER O BOM
AQul R1.3 ® R2.1 TRABALHO
R4.2 A ®
2 3 W R3.2 R3.1 |O @ “R33 !
R1.2 nop R4
4 -
% 3 1
o)
P
I
2 4
BAIXA POSSIVEL
PRIORIDADE ) EXCESSO
Desempenho '
®R1.1 ®™WR1.2 AR13 ®R21 ©0R22 mR31 ®R32 O©OR33 ©R41 mR42

criticos. A exemplo do método utilizado por Dantas
et al. (2005), utilizou-se um sistema de controle de
versdes para a coleta das informagdes necessarias
para compor o 5W1H. O quadro 4 apresenta
acoes de melhorias referentes aos requisitos 1.2
e 3.1. A coluna “o que” representa possibilidades

TABELA 5

de melhoria ou correciao de erros identificados.
A coluna “por que” justifica a necessidade de
implementa¢ao da corregao. A coluna “quando”
identifica a data de identificacio da necessidade
de altera¢do. A coluna “quem” indica quem
identificou a acdo a ser realizada - identificam-se

M¢édias de desempenho obtidas pela escala continua

Requisitos
1.1 1.2 s 2.1 2.2 Sl 3.2 S 4.1 4.2
Soma 688 581 691 737 706 680 626 769 741 566
Média 68,8 58,1 69,1 73,7 70,6 68 62,6 76,9 74,1 56,6
Ordem 0 9 5 3 4 7 8 1 2 10
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os desenvolvedores pela letra “ID” e os usuarios
por “U”. Finalmente, a coluna “como” descreve
resumidamente como a alteracao deve ser feita.

Para o requisito 1.2 foram percebidas apenas duas
possibilidades de melhorias. As alteragcdes necessarias
no requisito 3.1 caracterizam-se por intervalos de
tempo relativamente longos (dois meses) para
identificar as agdes. Esta pode ser considerada uma
caracteristica negativa porque revela que os usuarios
nao utilizaram o requisito nesse periodo.

Nova avaliagiao de desempenho

No caso do soffware em questao, nova avaliacao de
desempenho pode ser feita apds a execugao de todas
as acOes de melhoria identificadas.

QUADRO 4
5W1H para os requisitos 1.2 e 3.1

ANALISE SEGUNDO A GERENCIA DO
PROJETO

Uma reunido foi realizada com o intuito de notar
a opiniao do gerente do projeto a respeito dos
resultados obtidos. Destacam-se as seguintes
consideracdes:

* Discordiancia em relagiao aos resultados de
dois requisitos: Segundo o gerente, o requisito
3.1 (emissao de crachas) tem desempenho muito
bom, atende as necessidades dos usudrios, nio
apresenta falhas e, por conseguinte, o sistema agiliza
o processo de emissao de crachds. No entanto, o
processo de negocio relativo a esse requisito mostra
algumas dificuldades. Os usuarios “confundem” isso
e associam as dificuldades ao sistema. Ja o requisito
4.1 (controle de férias) ¢ mais importante do que os

O que (what)?

Por que (why)?

Quando

(when)?

Quem

(@whoy Como (how)?
who):

Implementar escala para os

funciondrios plantonistas.

A escala ¢ o Gnico jeito de saber quando

um funciondrio plantonista deve

Implementagio de uma
08/09/09) D3 |
funcio no sistema

= trabalhar.
Colocar no sistema uma possibilidade | Devido 4 inconsisténcia entre cargas Implementacao de uma
23/09/09) Ule
de abonar a reducio de carga horiria. | horarias. melhotia no sistema
Para identificar de forma mais répida de Implementacio de uma
Criar crachds distintos por unidade. 30/01/090 U2
qual unidade ¢ o funciondrio. melhoria no sistema
Antes mostrava o setor, mas €
Alterar craché, mostrar local de Implementacao de uma
importante que o crachd identifique 03/04/09, U1
trabalho. melhoria no sistema
onde o funcionario atua.
— | Cracha - aumentar altura do codigo de | Para facilitar a leitura pelo relogio de Correcio de um erro
o 30/06/09f U2
ge | barras e area em branco. ponto. no sistema

Alterar crachd permitindo impressio
mesmo quando o funciondrio é de

outra unidade. unidade principal.

S6 estava sendo possivel imprimir

crachas de funcionarios lotados na

Correcio de um erro
16/10/09) U2

no sistema

Permitir a impressao de uma lista de

crachis impressos.

Para facilitar o controle de impressio e

entrega de crachds.

Implementacao de uma
19/10/09| U2

funcio no sistema
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usuarios avaliaram, visto que se trata de um processo
bastante complexo e basico para o funcionamento
da institui¢ao. Além do mais, ha o que melhorar
nesse item. Logo, o desempenho do requisito seria
pior do que o informado pelos usuarios.

* Dificuldade em seguir as prioridades:
A priorizagao dos requisitos é essencial para o
desenvolvimento de sgffware porque os desenvolvedores
podem focar nos requisitos mais importantes. Porém,
na instituicado onde o estudo foi realizado existem
usuarios de diferentes niveis gerenciais. O diretor da
fundacao, por exemplo, pode determinar que um item
seja visto primeiro, e solicitages desse tipo precisam
ser atendidas. Por esse motivo, nem sempre ¢ possivel
seguir exatamente a ordem de prioridades apontada
pelos usuarios.

* Relagido de dependéncia entre usuarios e
sistema: A priorizagao dos requisitos de acordo
com a percep¢ao dos usuarios permite que tenham
contato com requisitos importantes desde o inicio,
o que de certo modo possibilita que estabelecam
uma relacdo de dependéncia com o sistema. Essa
caracteristica pode ser considerada relevante para a
continuidade do projeto de elaboragao do soffware.

* Dependéncia entre requisitos: A dependéncia
entre os requisitos pode ser ressaltada como
um fator que dificulta a aplicagdo da abordagem
metodolégica. Ou seja, como desenvolver o
requisito A prioritario, se para ele funcionar o
requisito B deve estar pronto? Neste caso, 0s
criadores tendem a desenvolver logo o requisito B.
Para seguir as prioridades em situagoes desse tipo, ¢
necessario atender basicamente os requisitos menos
prioritarios, inserindo posteriormente regras de
negobceio, por exemplo.

CONSIDERACOES FINAIS

Um dos maiores problemas relatados na literatura a
respeito dos projetos de desenvolvimento de soffware

refere-se a sua nio conformidade aos requisitos
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desejados pelos usuarios. Considerando essa
dificuldade, este artigo apresentou uma abordagem
metodologica para avaliar a qualidade de produtos
de software desde as fases iniciais, tendo sempre como
foco a percepe¢ao dos usuarios.

Acredita-se que a satisfagdo dos usuarios seja
preponderante para o sucesso de um projeto de
e a continuidade de utilizagdo de um software. Por
isso, a abordagem buscou o alinhamento entre as
necessidades dos usuarios e o soffware criado. Espera-
se que essa abordagem permita aumentar as chances
de sucesso dos projetos de desenvolvimento e elevar
a qualidade dos produtos de software.

O estudo objetivou verificar a viabilidade de
aplica¢ao da abordagem proposta. A partir dessa
aplicacdo, conclui-se que ¢é possivel usa-la em
projetos de desenvolvimento de soffware de pequeno
porte. Os resultados sugerem a obtenc¢ao de dois
beneficios:

a) priorizacao dos requisitos com base na percepgao
dos usuarios do software, permitindo que os
desenvolvedores tivessem uma base metodologica
para conduzir o trabalho de desenvolvimento, tendo
como referéncia os requisitos mais relevantes de
acordo com a percep¢ao dos usuarios, e;

b) estabelecimento de um método para avaliar o
desempenho do sgftware, tendo como critérios os
requisitos funcionais, importantes para percepgao
dos usuarios em relagao ao software. Em geral, os
usuarios criam expectativas relacionadas a esse
tipo de requisito. A¢oes foram sugeridas visando a

melhoria continua do software.

Entretanto, algumas dificuldades e limitacGes foram
encontradas. A principal delas refere-se ao fato
de que nem sempre sao os desenvolvedores que
decidem a ordem de atendimento dos requisitos.
Ou seja, influéncias externas podem impedir que os
responsaveis sigam exatamente a lista de requisitos
priorizada.
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Por tratar-se de um estudo de caso, os resultados
sao especificos para o contexto onde a aplicagao
foi feita. Por exemplo, nao ¢é possivel afirmar que
em um projeto de grande porte os resultados serdo
satisfatorios. Além disso, as equipes participantes
(desenvolvedores e usuarios) foram reduzidas
(amostras pequenas), o que restringe a realizagao
de anilises estatisticas mais elaboradas. Contudo,
buscou-se envolver todos os usuarios do setor cliente.

Em relacao aos métodos utilizados, segundo Duke
e Mount (1996), a matriz de analise importancia-
desempenho possui como limita¢ao a falta de testes
de significancia estatistica.

Por fim, uma das caracteristicas do desenvolvimento
de software é a capacidade de os requisitos mudarem,
seja por fatores externos ou internos. Essas
alteragdes podem dificultar a etapa de prioriza¢ao
dos requisitos, caracterizando-se como mais uma
dificuldade enfrentada pela abordagem proposta e
técnicas correlatas.

Agradecimentos

Os autores agradecem o apoio concedido pelo
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnolégico (CNPq).

Data de submissio: 26-10-2010 Data de aceite: 12-07-2012

REFERENCIAS

AININ, S.; HISHAM, N.H. Applying Importance-
Performance Analysis to Information Systems:
An Exploratory Case Study. Journal of Information,

Information Technology, and Organizations, v. 3, p. 95-
103, 2008.

ALLEN, J.H.; BARNUN, S.J.; ELLISON, R.J.;
MCGRAW, G.; MEAD, N.R.. Software security
engineering: a guide for project managers. Upper
Saddle River, NJ : Addison-Wesley. 2008. 368 p.

Ci. Inf., Brasilia, DF, v. 40 n. 2, p.160-179, maio/ago., 2011

BABAR, M. L; RARNZAN, M.; GHAYYUR,S. A. K.
Challenges and Future Trends in Software Requirements
Prioritization. Ini: COMPUTER NETWORKS
AND INFORMATION TECHNOLOGY
INTERNATIONAL CONFERENCE (ICCNIT’11),
2011. Proceedings... p. 319-324.

BELGAMO, A.; FABBRI, S.; MALDONADO,
J. C. Avaliando a qualidade da técnica GUCCRA
com técnica de inspecao. In: WORKSHOP ON
REQUIREMENTS ENGINEERING, 7., 2005,
Porto. Proceedings. ..

BERANDER, P. Prioritization of Stakeholder Needs
in Software Engineering Understanding and Evaluation.
Thesis (Licentiate of Technology in Software
Engineering) - Department of Systems and Software

Engineering, Blekinge Institute of Technology,
Sweden, 2004, 172p.

BERTRAN, LM. Avaliagio da qualidade de software
com base em modelos UML.. Dissertacao (Mestrado) -
Departamento de Informatica, Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2009.

BOEHM, B.W. Seven basic principles of software
engineering. The Journal of Systems and Software. v. 3.
p. 3-24, 1983.

BOENTE, AN.P; MORE, ].D. Um modelo Fuzzy
para avaliaciao da satisfacao dos gerentes de projetos
de produtos de software de uma fundagao publica
estadual. In: ENCONTRO NACIONAL DE
ENGENHARIA DE PRODUCAOQ, 29., Salvador,
20009.

CORDEIRO, A.G.; MOLL, R.N. Pesquisa de
satisfacdo de usuarios de software de gestdao
hospitalar utilizando os critérios da ISO 9126.
In: X CONGRESSO BRASILEIRO DE
INFORMATICA EM SAUDE, 10., Anais...
Florianépolis, 2006.

CORDEIRO, A.G.; FREITAS, A.L.P. O cenario
atual da qualidade de software. In: SIMPOSIO DE
ENGENHARIA DE PRODUCAO, 15., Anais...
Bauru, 2008.

175



Aline Gomes Cordeiro / André Luis Policani Freitas

COUGHLAN, J.; MACREDIE, R.D. Effective
communication in requirements elicitation: a
comparison of methodologies. Requirements
Engineering, v. 7, p. 47-60, 2002.

DANTAS, C.R.; MURTA, L.G.P.; WERNER,
C.M.L. Consistent evolution of UML models
by automatic detection of change traces. In:
EIGHTH INTERNATIONAL WORKSHOP ON
PRINCIPLES OF SOFTWARE EVOLUTION
(IWPSE’05), 2005. Proceedings..., 2005, p. 14-147.

DENNING, P.J. What is software quality.
Communications of ACM, v. 35, n. 1, 1992.

DUKE, C.R.; MOUNT, A.S. Rediscovering
performance-importance analysis of products.
Journal of Product & Brand Management, v. 5, n. 2, p.
43-54, 1996.

DUKE, C.R. Learning outcomes: comparing student
perceptions of skill level and importance. Journal of
Marketing Education, v. 24, p. 203-217, 2002.

FREITAS, A.L.P.; MANHAES, N. R. C;
COZENDEY, M. I. Emprego do SERVQUAL na
avaliacao da qualidade de servicos de tecnologia

da informacgao: uma analise experimental. In:
ENEGEDP, 26., 20006. Anais... 2006. p. 1-8.

FREITAS, A.L.P; RODRIGUES, S.G.; COSTA,
H.G.. Emprego de uma abordagem multicritério
para classificagao do desempenho de institui¢Oes

de ensino superior. Ensaio: aval.pol.pribl.Educ. v.17,
n. 65, p. 655-674, 2009.

FREITAS, A.LP; BOLSANELLO, EM.C.; VIANA,
N.R.N.G. Avalia¢ao da qualidade de servicos de uma
biblioteca universitaria: um estudo de caso utilizando

o modelo Servqual. Ciéncia da Informagao, v. 37, n. 3,
p. 88-102, 2008.

GAROFALAKIS, J.; STEFANI A.; STEFANIS,
V. A framework for the quality evaluation of
B2C M-Commerce services. International Journal of
Handheld Computing Research., v. 2,n. 3, p. 73-91, 2011.

176

GOUSIOS, G.; KARAKOIDAS, V.;
STROGGYLOS, K.; LOURIDAS, P; VLACHOS,
V.; SPINELLIS, D. Software quality assessment
of open source software. In: PANHELLENIC
CONFERENCE ON INFORMATICS, PCI 2007,
11th., Athens, 2007. p. 303-315

HUDSON, S.; HUDSON, P.; MILLER, G.A. The
measurement of service quality in the tour operating

sector: a methodological comparison. Journal of
Travel Research, v. 42, p. 305-312, 2004.

JANZEN, DS.; SAIEDIAN, H. Does test-driven
development really improve software design quality?
IEEE Software, v. 25, n 2, p. 77-84, 2008.

JUNG, H. Validating the external quality
subcharacteristics of software products according
to ISO/TEC 9126. Computer Standards & Interfaces,
v. 29, p. 653-661, 2007.

KARLSSON, J.; RYAN, K. Supporting the selection
of Software Requirements. In: INTERNATIONAL
WORKSHOP ON SOFTWARE SPECIFICATION
AND DESIGN (IWSSD 96), 8”. Proceedings ...
1996, p. 146-149.

KARLSSON, J.; WOHLIN, C.; REGNELL, B.
An evaluation of methods for prioritizing software

requirements. Information and Software Technology. v.39,
p. 939-947, 1998.

KOSCIANSKI, A.; SOARES, M.S. Qualidade de
software: aprenda as metodologias e técnicas mais modernas

para o desenvolvimento de software. 2. ed., Sio Paulo:
Novatec, 2007. 395 p.

LARMAN, C. Utilizando UML e padries: uma introdugio
a andlise e ao projeto orientado a objetos e ao Processo Unificado.
2. ed., Porto Alegre: Bookman, 2004. 607p.

LARSEN, T.J. A multilevel explanation of end-
user computing satisfaction with an enterprise
resource planning system within an international
manufacturing organization. Computers in Industry,

V. 60, n. 9, p. 657-668, 2009.

Ci. Inf., Brasilia, DF, v. 40 n. 2, p.160-179, maio/ago., 2011



Priorizagdo de requisitos e avaliacdo da qualidade de soffware segundo a percep¢io dos usudrios

LEEWORTHY, V.R.; WILEY, P.C. Importance and
satisfaction ratings by recreating visitors to the Florida Keys/
Key West. The University of Georgia, 1996. 27p.

LEFFINGWELL, D.; WIDRIG, D. Managing
Software Reguirements. Addison Wesley, 1999. 528 p.

MAGAL, S.R.; LEVENBURG, N.M. Using
importance-performance analysis to evaluate
e-business strategies among small businesses. In:
HAWAII INTERNATIONAL CONFERENCE
ON SYSTEM SCIENCES, 38", 2005. Proceedings. ..

MAGALHAES, A.L.C. A Garantia da qualidade e
o SQA: sujeito que ajuda e sujeito que atrapalha.
ProQualiti — Qualidade na produgio de software, v. 2, 1.2,
p. 9-14, 2006.

MAIDEN, N.A.M.; RUGG, G. ACRE: selecting
methods for requirements acquisition. Soffware
Engineering Journal, v. 11, n. 3, p. 183-192, 1996.

MALHOTRA, N. Pesquisa de Marketing: uma orientagio
aplicada. 4. ed., Porto Alegre: Bookman, 2006. 720p.

MARTILLA, J.A., JAMES, J.C. Importance-
performance analysis. Journal of Marketing, n.9,
p-41-77, 1977.

PRESSMAN, R.S. Engenbaria de Software. 5. ed., Rio
de Janeiro: McGraw-Hill, 2002. 843p.

PUNTER, T.; KUSTERS, R.; TRIENEKENS,
J; BEMELMANS, T.; BROMBACHER, A. The
w-process for software product evaluation: a
method for goal-oriented implementation of the
1SO 14598 standard. Soffware Quality Journal, v. 12,
p. 137-158, 2004.

Ci. Inf., Brasilia, DF, v. 40 n. 2, p.160-179, maio/ago., 2011

ROBERTSON, S.; ROBERTSON, J. Mastering
the requirements process. 2. ed., Addison Wesley
Professional. 592 p. 2006.

ROSQVIST, T;; KOSKELA, M.; HARJU, H. Software
quality evaluation based on expert judgement. Soffware
Quality Journal. v.11, n. 39-55, 2003.

SADRAEI, E.; AURUM, A.; BEYDOUN, G,
PAECH, B. A field study of the requirements
engineering practice in Australian software industry.
Requirements Engineering. v. 12, p.145-162, 2007.

SAINI R.; DUBEY, S. K.; RANA, A. Analytical
study of maintainability models for quality
Evaluation. Indian Journal of Computer Science and
Engineering, v. 2, n. 3, p. 449-454, 2011.

SKOK, W,; KOPHAMEL, A.; RICHARDSON,
I. Diagnosing information systems success:
importance—performance maps in the health club
industry. Information & Management, v. 38, p. 409-
419, 2001.

SRIVASTAVA, P. R.; KUMAR. S; SINGH, A.P;
RAGHURAMA, G. Software testing effort: an

assessment through fuzzy criteria approach. Journal
of Uncertain Systems. v.5,n. 3, p. 183-201, 2011.

YOUNG, R.R. The requirements engineering handbook.
Boston: Artech House, 2004. 251 p.

177



Aline Gomes Cordeiro / André Luis Policani Freitas

APENDICE 1
Questionario de priorizagao de requisitos

v

,é(/rjﬁ‘\} UENF Mestrado PPGEP-UENF

Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro

L ¢ . ey
Runbacio |

Dr. Jodo Barcellos Martins MACHADD

Esta pesquisa tem como objetivo a priorizagdo dos requisitos relativos ao sistema que esta sendo desenvolvido para os setores
de Departamento Pessoal, Recursos Humanos e Seguran ¢a e Medicina do trabalho. Atrav és dessa pesquisa pretendemos

desenvolver o software para atender da melhor forma possivel as necessidades dos setores envolvidos. Por isso, esteja atento
as questoes para definir suas respostas

Fungdo: | | Tempo de Experiéncia no setor: | |

1) Na tabela a seguir observe os requisitos, caracteisticas que o sistema deve possuir. Marque na tabela a importanca

relativa a cada requisito. Grau de Importancia
REQUISITOS NI | imoouco | Neutro | Importante | i
1 Controle de Frequiéncia dos Funcionarios
1.1 |Registro de fregiiéncia
1.2 |Registro de informagdes de escalas e horarios de trabalho
1.3 |[Emissao de relatorio de freqliéncia
2 Manutencao dos dados pessoais
2.1 |Controle das informagdes pessoais dos funciomarios
2.2 |Registro de deficiéncias apresentadas pelos funciorérios
3 Manutencao dos dados funcionais
3.1 |Emissao de crachas
3.2 |Manutenczo de informagdes relativas & convocacio
3.3 |Controle de Alocagido de funcionarios em unidade e setores
4 Manutencdo dos Afastamentos
4.1 |Controle de Férias
4.2 |Controle de Afastamentos como Licergas Médicas e INSS
5 Movimentacdo de Documentos
5.1 |Entrada e saida de carteiras de trabalho e previdéncia social
5.2 |Solicitacdo e entrega de declarazdes

2) Considere que vocé tem 100 pontos, distribuaos pelos requisitos apresentados de acordo com a necessidade reérente

a cada requisito. A soma dos pontos distribudos deve totalizar 100 pontos

REQUISITOS

| ponTOs

1 Controle de Freguéncia dos Funcionarios

1.1 |Registro de freqiiéncia

1.2 |Registro de informagdes de escalas e hordrios de trabalho

1.3 |[Emissao de relatorio de frequiéncia

2 Manutencao dos dados pessoais

2.1 |Controle das informagdes pessoais dos funciorarios

2.2 |Registro de deficiéncias apresentadas pelos funciorarios

3 Manutencao dos dados funcionais

3.1 |[Emisséo de crachas

3.2 [Manutenc3o de informagdes relativas & convocagéo

3.3 |Controle de Alocagdo de funcionarios em unidade e setores | |

4 Manutencao dos Afastamentos

4.1 |Controle de Férias

4.2 |Controle de Afastamentos como Licengas Meédicas e INSS

5 Movimentacao de Documentos

5.1 |Entrada e saida de carteiras de trabalho e previdéncia social

5.2 |Solicitagéo e entrega de declaragbes

gl

TOTAL:

3) Informe outros requisitos que vocé julgue relevantes e que n®d foram encontrados nas listas acima:
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APENDICE 2
Questionario de avaliagdo de desempenho com base nos requisitos

@l [ENTF Mestrado PPGEP-UENF  —_—
Universidade Estadual do Morts Fluminenss Darcy Ribeino e dodke ME&“
Esta pesquisa tem como objefivo a avaliacdo do sistema que esta sendo desenvolvido para os setores de Departamento
Pessoal, Recursos Humanos e Seguranga e Medicina do trabalho. Através dessa pesquisa pretendemos verificar os reguisitos

do software que precisam ser alterados para atender da melhor forma possivel as necessidades dos setores envolvidos. Por
isso, esteja atento as questoes para definir suas respostas.

Funcdo: | | Tempo de Experiéncia no setor: | |

1) Na tabela a seguir observe os requisitos, caracteristicas gue foram consideradas necessarias no sistema. Marque na

tabela o grau de desempenho relativo a cada requisito. Grau de Desempenho
REQUISITOS Muito Ruim | Ruim | Neutro | Bom | Muito Bomn
1 Controle de Freqiiéncia dos Funcionarios
1.1 |Registro de fregiiéncia [£]
1.2 |Registro de informacgdes de escalas e hordrios de trabalho (4]
1.3 |[Emiss&o de relatdrio de fregiéncia 4]
2 Manutencgédo dos dados pessoais
2.1 |Controle das informacfes pessoais dos funcionarios | 4]
2.2 |Reqgistro de deficiéncias apresentadas pelos funcionarios
3 Manutencdo dos dados funcionais
3.1 |Emissdo de crachas
3.2 |Manutengiio de informacbes relativas & convocagio
3.3 |Controle de AlocagSo de funciondrios em unidade e setores [£]
4 Manutencido dos Afastamentos
4.1 |Controle de Férias
4.2 |Controle de Afastamentos como Licencas Médicas e INSS

2) Fornega um pontuagdo de 0 a 100 de acordo com o funcionamento de cada requisito do sistema. Os requisitos que
vocé considera que estdo funcionande melhor devem receber uma pontuacao maior.

EXEMPLO: Requisito A M““GHUimé------l ----- ===~ IR b SR R EE T |1-}————+ ————— |----- [|] Muito Bom

10 20 an 40 50 &0 7 a0 a0 100
Registro de Fregiiéncia hiuito H”imtll‘""‘| """ fEem== fesess [----- s S fo--- famscs l-=-- l.GM”itD Bom
eg req 10 20 30 40 50 60 70 g0 1] 1
Registro de i;rforma;:ﬁes de Muito Ruim [I],_ mesdesenchocececnndacacafencedennenfonenfanendanan _l.GMuit.;. Bom
escalas e hordrios de trabalho 10 20 30 40 50 60 ] 80 S0 1
Emissdo dn_a' felatc'lrio de Muito Ruim Ji S R — [E— TR [-===- A P — [E— bo-m- [-=--- |I.'K:|MU ito Bom
fregiiéncia 10 20 30 40 S0 &0 70 80 f2li] 1
Controle das informagdes Muite Ruim [I],_ T T R . _l'GMu'rto Bom
pessoais dos funcionarios 10 20 30 40 50 &0 7O 80 o0 1
Registro de deficiéncias Muito Ruim :li S P —— I | SR [===== S - - | PR [===e= ‘LGMuitn Bom
apresentadas pelos funcionarios 10 20 30 40 50 &0 70 80 214 1
P N Mui‘t{:Ruim[]]..-...| ..... | P — R R— . P [~ ===~ ‘]JGMu'rtDE!nom
Emissao de crachas 10 20 30 40 50 60 TO 8O0 S0 1
Manutengao de informacoes Muito Ruim [I]_ S [ — E— TR — A [ —— [— fomans  p—— ‘I:K]Mu ito Bom
relativas a convocacao 10 20 30 40 50 &0 70 80 g0 1
Controle de Alocagio da Muito Ruim |- - - ]----- |---- T R SRR R I | R R Muito Bom
funcionarios em unidade o sefores 10 20 30 40 50 80 70 ] 90 1
- . Muite Ruim pecccdeccas Joe=== f===ad |ea=== femeadenaaa Jpa=== fe==ad |e==== ‘LGMuitDElum
KO o Enrets tli 10 20 30 40 S0 60 70 B8O S0 1
Controle de Afastamentos como|| wuite Ruim b --- - fmmm-- f---- pmmm-- [~==-- fommmmm—-- === | —— |----- lﬂMum Bom
Licengas Médicas e INSS 10 20 30 40 50 60 70 B0 80 1

3) Comentarios e observagies (use o verso da folha, se for preciso):
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