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RESUMO

Bastos Junior, Paulo Roberto de Oliveira; Leite, Julio César Sampaio do
Prado; Elicitacao de requisitos de software através da utilizacdo de
questionarios. Rio de Janeiro, 2005. 81p. Dissertacdio de Mestrado —
Departamento de Informadtica, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de

Janeiro.

Um dos possiveis meios utilizados para a coleta de fatos na elicitacdo de
requisitos € o uso do questiondrio. Um questiondrio consiste num documento
usado para guiar uma ou mais pessoas a responder a uma ou mais perguntas. A
elaboracdo de um questiondrio é um processo bem mais complexo do que possa
aparentar. Um questiondrio mal formulado pode levar a considerag¢des erradas, o
que acaba sendo prejudicial ao projeto em questdo. Nao existe um método padrio
para a construcdo de questiondrios, porém existem recomendacdes de diversos
autores com relac@o a essa importante tarefa no processo de pesquisa cientifica. O
trabalho aqui apresentado detalha a técnica de questiondrios, identificando as
etapas necessdrias e comuns a criagdo de um questiondrio eficaz. Serd proposto
um método para a construcdo de perguntas de questiondrios, que utiliza como base
uma listagem de requisitos para a constru¢@o de questiondrios de qualidade, obtida
apés a realizagdo de uma extensa pesquisa nas dreas de ciéncias sociais e
marketing. Posteriormente apresentamos uma ferramenta utilizada para elicitacio
de requisitos de software, através da utilizacdo de questiondrio, questiondrio esse

gerado através do método proposto no presente trabalho.

Palavras-Chave

Engenharia de Requisitos; elicitagdo de requisitos; informadtica;

questiondrios.



ABSTRACT

Bastos Junior, Paulo Roberto de Oliveira; Leite, Julio César Sampaio do
Prado; Software requirements elicitation through the use of
questionnaires. Rio de Janeiro, 2005. 81p. Master degree thesis —
Computer Science Department, Pontificia Universidade Catélica do Rio de

Janeiro.

Questionnaire is one of the techniques available for requirements
elicitation. A questionnaire is a document used to guide one or more people to
answer one or more questions. The elaboration of a questionnaire is a process
more complex than it can make look like. A questionnaire that is not well
formulated can lead to unreliable information and may be harmful to the project
in question. Although there is no standard method for the construction of
questionnaires, there are recommendations from diverse authors with regard to
this important task in the process of eliciting information. The work presented
here details a technique for identifying the necessary and common stages for the
creation of a questionnaire. A method for the construction of questions is
proposed, which uses as base a list of requirements for the construction of quality
questionnaires, obtained from the literature in the areas of social sciences and
marketing. A tool for the elicitation of software requirements, by means of

questionnaires is presented.

Keywords

Software Engineering; requirements elicitation; questionnaires.



SUMARIO

1. Introdugéo 9
1.1. Motivagao 9
1.2. Objetivo da dissertacéo 11
1.3. Organizacao da dissertacao 12
2. Reviséao da literatura 13
2.1. A utilizacao de questionarios na Engenharia de Requisitos 13
2.2. A técnica GQM 26
3. Questionarios 29
3.1. Tipos de questdes 29

3.2. Requisitos para a constru¢ao de questiondrios de boa qualidade 36
3.3. Erros comumente cometidos num processo de aplicacao de

questionarios 40
3.4. Avaliacao do questionario 41

4. Um processo para a elaboracao de perguntas de questionarios para a

elicitacado de requisitos de software 44
4.1. Definicdo do processo 44
5. Experimento pratico 61
5.1. Caracteristicas gerais da ferramenta 61
5.2. Apresentacao da ferramenta 65

5.3. Método utilizado para analise das respostas e priorizagao dos
requisitos 76



6. Avaliacdo, contribuicdo e desdobramentos

6.1. Avaliacao do método e da ferramenta propostos
6.2. Comparag&o com outras iniciativas

6.3. Contribuigcdes

6.4. Trabalhos futuros

7. Referéncias bibliograficas

78

78

79

82
83

84



1
Introducao

O objetivo desse capitulo € estabelecer o contexto de nossa pesquisa. Em
primeiro lugar, sdo apresentados os aspectos de motivacdo dessa dissertacio. Em
segundo, sdo detalhados os objetivos que se espera serem atingidos através do
desenvolvimento dessa dissertacdo. Em terceiro, sdo discutidos os aspectos de
contribuicdo do nosso trabalho no contexto da Engenharia de Software.

Finalmente, é apresentado um sumadrio dos préximos capitulos dessa dissertacao.

1.1.
Motivacao

O desenvolvimento de software requer uma série de levantamentos
necessdrios para se definir as necessidades de um projeto a ser iniciado e que sdo
comuns a qualquer projeto de software, como por exemplo:

e  Identificacdo dos requisitos funcionais e ndo-funcionais do sistema a
ser construido;

° Identificacdo da infra-estrutura necessaria;

e [Levantamento da quantidade de profissionais e suas respectivas
competéncias;

e  Defini¢ao das tecnologias a serem utilizadas;

[ Planejamento das atividades a serem realizadas;

¢  Planejamento do cronograma do projeto;

e  Defini¢co do processo a ser adotado;

. Defini¢do dos métodos a serem utilizados;

Muitas vezes € dificil fazer reunides iniciais ou entrevistas para realizar o
levantamento de requisitos do software em fun¢do da dificuldade em se reunir

todos os envolvidos ou interessados' em um determinado projeto, seja por

' Os envolvidos ou interessados em um projeto sdo denominados “stakeholders” do projeto.
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questdes geograficas (distdncia fisica), por indisponibilidade de agenda para a
presenga de todos os envolvidos no projeto em questdo ou até mesmo pelo ndo
envolvimento e desinteresse das pessoas nas fases iniciais dos projetos. Sendo
assim, alguns requisitos importantes nio sdo documentados e priorizados e como
conseqiiéncia acabam ndo sendo levados em consideragdo nos ciclos de
desenvolvimento do sistema em questdo. Nesses casos, por exemplo, a técnica de
questiondrios poderia ser empregada, de forma que os respondentes pudessem
enviar as respostas quando lhes fosse mais conveniente.

Questiondrios sdo um dos possiveis meios utilizados para a coleta de fatos
na elicitagdo de requisitos. Um questiondrio consiste num documento usado para
guiar uma ou mais pessoas a responder a uma ou mais perguntas. A elaboragéo de
um questiondrio € um processo bem mais complexo do que possa aparentar.
Segundo Goode & Hatt [1], este instrumento de coleta de dados pode ser
administrado por auto — resposta ou por entrevista.

Segundo Parasuraman [3], um questiondrio é “...tdo somente um conjunto
de questdes, feito para gerar os dados necessdrios para se atingir os objetivos do
projeto”. Embora o mesmo autor afirme que nem todos os projetos de pesquisa
utilizam essa forma de instrumento de coleta de dados, o questiondrio é muito
importante na pesquisa cientifica, especialmente nas Ciéncias Sociais.
Parasuraman [3] afirma também que construir questionarios ndo é uma tarefa facil
e que aplicar tempo e esforco adequados para a constru¢do do questiondrio € uma
necessidade, um fator de diferenciagdo favoravel. Um questionédrio mal formulado
pode levar a consideracdes erradas, o que acaba sendo prejudicial ao projeto em
questdo. Nao existe um método padrdo para o projeto de questiondrios, porém
existem recomendacdes de diversos autores com relacio a essa importante tarefa

no processo de pesquisa cientifica.
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1.2,
Objetivo da dissertacao

Nessa dissertac@o identificamos as etapas necessdrias e comuns a criagdo de
um questiondrio, com objetivo de elaborar uma lista de requisitos a serem
utilizados como base para a geracdo de questiondrios. Este conhecimento foi
adquirido através da bibliografia existente sobre o assunto.

Ap6s a identificacdo das etapas necessarias, objetiva-se a elaboragdo de um
método que apdie o processo de geracdo de perguntas de questiondrios,
questiondrios esses a serem utilizados para a coleta de requisitos e sua priorizacao.
Sera provido entdo ao Engenheiro de Software uma forma de ajuda-lo no processo
de elaboragdo de questiondrios, sobretudo no processo de elaboracio de
perguntas, criacdo e formatacdo dos mesmos.

O objetivo ndo € a constru¢do de um questiondrio que cubra todos 0s casos e
requisitos possiveis; a idéia é que com o tempo ele v4d sendo incrementado e
ajustado. Nao é o seu objetivo também substituir reunides ou entrevistas de
levantamento de requisitos, mas sim apoid-las, priorizando perguntas previamente
definidas (possiveis requisitos) de acordo com a opinido dos respondentes. O
questiondrio poderd ser aplicado aos respondentes, por exemplo, antes da
realizacdo de reunides, com o objetivo de orientar o Engenheiro de Software a
identificar quais os pontos mais importantes a serem levantados, do ponto de vista
dos respondentes. Ele podera ser aplicado também na fase inicial de um projeto,
onde os resultados obtidos estardo apoiando, servindo de base para o ciclo de vida
do projeto, j4 que a qualquer momento teremos condi¢des de confrontar os
requisitos que foram priorizados pelos usudrios com os que estdo sendo levados

em consideracio no desenvolvimento do sistema em questdo.
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1.3.
Organizacao da dissertacao

Nessa dissertagc@o serd apresentada uma estratégia para a coleta de requisitos
e sua priorizacdo baseada na utiliza¢do da técnica de questiondrios. O objetivo é
prover um apoio a etapa inicial de elicitacio de requisitos.

O capitulo 2 apresenta uma revisao da literatura a respeito do estado da arte
no que diz respeito a utilizacdo de questiondrios na Engenharia de Requisitos.
Além disso, também serd apresentada a técnica GQM (Goal Question Metric),
utilizada no método proposto nessa dissertaco.

No capitulo 3 serdo apresentados os conceitos que fundamentam a técnica
de questiondrios. Além disso, serd mostrado também que, apds a realizacdo de
uma extensa pesquisa nas dreas de Ci€ncias Sociais e Marketing, com objetivo de
colher as principais recomendagdes de diversos autores a respeito das boas
praticas a serem consideradas na elaboragdo e formulacdo de questiondrios em
geral, foi consolidada uma lista de requisitos para a constru¢do de questiondrios de
qualidade.

No capitulo 4 serd apresentada a defini¢do de um processo para a elaboracio
de perguntas de questiondrios para a elicitacdo de requisitos de software. O
objetivo € prover ao Engenheiro de Software uma forma de ajuda-lo no processo
de constru¢do de questiondrios, sobretudo no processo de elaboragdo e criacido de
perguntas.

No capitulo 5 serd apresentada uma ferramenta utilizada para o processo de
criacdo das perguntas de questiondrios e avaliacdo dos resultados obtidos, através
das respostas enviadas pelos respondentes.

O capitulo 6 ira discutir o método e a ferramenta propostos, com objetivo de
avalia-las. Posteriormente, serd feira uma comparacdo da nossa proposta com
outras iniciativas andlogas, ou seja, iniciativas relacionadas ao processo de
elicitacdo de requisitos através da utilizacdo de questiondrios, que foram
identificadas no decorrer do processo de pesquisa. Apresentaremos a conclusdo,
as contribui¢cdes esperadas e sugestdes de possiveis desdobramentos dessa

dissertacao.
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2
Revisao da literatura

Esse capitulo tem por objetivo apresentar o estado da arte no que diz
respeito a utilizacdo de questiondrios para a elicitacdo de requisitos, sobretudo
requisitos de software, no contexto da Engenharia de Software. Posteriormente,
serd apresentada a técnica GQM (Goal Question Metric), que serd utilizada no

processo de elaboracdo de perguntas.

2.1.
A utilizacao de questionarios na Engenharia de Requisitos

O trabalho estuda a técnica de questiondrios para a elicitagdo de requisitos
e sua priorizagdo. Questiondrios sdo utilizados em diversas dreas, sobretudo nas
Ciéncias Sociais e Marketing, sendo aplicados, por exemplo, em pesquisas de
opinido, censo e pesquisas de boca de urna em é€poca de eleicdo. Questionarios
também sdo bastante utilizados como uma técnica auxiliar as técnicas de
entrevistas e reunides, técnicas essas amplamente utilizadas no processo de
elicitacdo de requisitos. Um dos objetivos aqui propostos é estudar e explorar a
sua utilizacdo na 4rea de Engenharia de Requisitos, como uma técnica a ser
utilizada para a elicitacdo de requisitos, sobretudo requisitos de software. O
objetivo € prover ao Engenheiro de Software uma forma de ajuda-lo no processo
de elaboragdo de questiondrios, sobretudo no processo de elaboracio de
perguntas, criacdo e formatacdo de questionarios.

Para que isso fosse possivel, foram realizadas vérias pesquisas com objetivo
de identificar iniciativas que utilizassem questiondrios para a elicitagdo de
requisitos de software. A idéia era tentar utilizar a0 mesmo tempo técnicas para a
formulacdo de bons questiondrios (0 que ndo envolve muito o conhecimento
técnico, mas sim humano) e as técnicas de Engenharia de Software destinadas a
esse fim. Esse processo deu-se através da realizagdo de pesquisas em duas dreas

diferentes: pesquisas na drea de Engenharia de Software e mais especificamente
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na area de Engenharia de Requisitos; pesquisas em outras dreas, tais como:
Ciéncias Sociais e Marketing [1-4, 7-8]. As pesquisas realizadas na segunda 4rea
resultaram positivamente, tendo o resultado dessas pesquisas gerado uma lista de
requisitos para a construcdo de questiondrios de qualidade, com boas préticas para
a criagdo e formulacdo de bons questiondrios.

Ja as pesquisas na drea de Engenharia de Software e mais especificamente
na drea de Engenharia de Requisitos, também foram realizadas pesquisas em
diversas fontes, tais como:

e No site de buscas do Google;

e Em periddicos, portais, workshops e conferéncias da drea, tais como:
Workshop on Requirements Engineering [33, 34]; The 16th International
Conference on Advanced Information Systems Engineering [25]; Requirements
Engineering Journal [38]; REFSQ’04 [39]; IEEE Computer Society [26]; Schloss
Dagstuhl International Conference and Research Center for Computer Science
[27]; SpringerLink [28]; M.E.Sharpe, Inc. [29]; Volere Requirements Resources
[40]; RE 2003 - 11™ IEEE International Requirements Engineering Conference
[41]; RE 2004 - 12" IEEE International Requirements Engineering Conference
[42]; The Requirements Engineering Specialist Group of the British Computer
Society [43]; Journal of Management Information Systems [44]; Journal of
Information, Law e Technology [30]; Journal of Information e Knowledge
Management [31];

e Nas bibliotecas central e setorial de informatica da PUC-Rio;

e Foram trocados e-mails com alguns professores de universidades
estrangeiras da 4rea de Engenharia de Software, tais como: Luisa Mich
(Department of Information and Communication Technology - University of
Trento); Mark Bergman (Information and Computer Science Department -
University of California, Irvine); Al Davis (Information Systems College of
Business - University of Colorado); Glenn Browne (Texas Tech University);
Katrina Hands (Applied Computing — University of Dundee); Sue Lewis (School
of Mathematics - University of Southampton); Alistair Sutcliffe (Systems
Engineering — University of Manchester); Bashar Nuseibeh (Computing

Department — The Open University);
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Essas buscas nédo tiveram um resultado tdo positivo quanto o obtido na drea
de Ciéncias Sociais, porém, foram identificadas algumas fontes importantes para a
pesquisa que, mesmo nao estando diretamente relacionadas a elicitacdo de
requisitos através da utilizacdo de questiondrios (a maioria dos resultados obtidos
eram diretamente relacionados as técnicas de entrevista ou de reunifo), ajudaram
a servir de base para o processo de pesquisa e estudo do estado da arte do assunto.

Foram identificados dois principais artigos € uma dissertagdo de mestrado,
os quais descreviam cases que utilizaram indiretamente questiondrios com esse
fim. O primeiro [23], discute o desenvolvimento de uma ferramenta de entrevistas
realizadas via computador, com objetivo de facilitar a elicitacdo de requisitos e
conduzir avaliacdes de usudrios. Esse artigo utilizou a técnica de questionarios
como uma técnica auxiliar, com objetivo de apoiar a técnica de entrevistas.
Pesquisas realizadas analisaram as técnicas e processos adotados por
entrevistadores especialistas humanos e simularam essas técnicas e processos em
softwares. Um projeto de pesquisa foi entdo desenvolvido como uma investigagio
preliminar da potencial incorporacdo de uma ferramenta de entrevistas via
computador nas dreas de usabilidade e de Engenharia de Software. O objetivo do
projeto, denominado UsSE-IT, foi verificar se uma ferramenta de entrevista via
computador poderia ajudar a facilitar os processos de obtengdo de requisitos e
teste com usudrio, que poderiam conseqiientemente permitir de forma mais
eficiente a criacdo de um sistema que satisfizesse os usudrios. Foi planejado
desenvolver uma ferramenta de entrevistas composta de duas partes: uma
interface hipermidia para entrevistas e uma interface hipermidia para a andlise das
entrevistas.

Abaixo ¢ apresentado um resumo dos principais requisitos definidos para o
sistema que foi construido, em [23]:

¢ Ordenacgdo dinimica das questdes: cada questdo deveria ter associada a
ela um valor de prioridade, que poderia ter o seu valor alterado durante o curso da
entrevista dependendo das respostas dadas pelos entrevistados durante a
realizacdo da entrevista. Devem ser exibidas aos entrevistados as questdes com
prioridade mais alta. Logo, as questdes devem ser perguntadas em uma ordem

apropriada e apenas questdes relevantes devem ser perguntadas.
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Na figura abaixo € possivel visualizar o processo de ordenacdo dindmica das

questoes:

J Display highest priority question ‘ Answer is given

) 4
Interpret answer

Understood Not understood

Reorder question set

y 4
‘ Save answer ‘ Prompt interviewee for
a different answer

[

——‘ Alter question priorities I‘—

Figura 1 — Processo de ordenagéo dindmica das questoes de [23]

¢ Tipos de questdo: as questdes podem estar numa variedade de formatos.
As de multipla escolha devem ser utilizadas para questdes fechadas e as de texto
livrte devem ser utilizadas para questdes abertas. Também poderia existir a
facilidade de utilizar ckeck-lists e listas drop-down conforme apropriado, de modo
a tornar o processo de entrevistas o mais simples possivel para o entrevistado.

¢ Facilidade para rever as respostas: os entrevistados deveriam ser capazes
de rever todas as respostas que eles tivessem dado durante qualquer estigio da
entrevista.

e (Confirmacgdo das respostas: deveria ser solicitado que os entrevistados
confirmassem suas respostas as questdes de texto livre. Isso poderia permitir que
os entrevistados checassem se eles marcaram as respostas da forma que eles
realmente pretendiam.

e Sem facilidade para alterar as respostas: os entrevistados ndo deveriam
ser capazes de alterar suas respostas uma vez que elas tivessem sido salvas na
base de dados. Isso € para imitar as entrevistas face-a-face onde todas as respostas
dadas serdo lembradas pelo entrevistador. Uma questdo pode ser apresentada mais
de uma vez durante o processo de entrevista, podendo ser dadas respostas
diferentes para a mesma pergunta, mas todas as respostas devem ser gravadas na

base de dados.
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e Facilidade para adicionar comentdrios: os entrevistados deveriam ser
capazes de adicionar comentérios a qualquer resposta dada, no momento em que
eles estiverem respondendo ou quando estiverem revendo as respostas dadas
anteriormente. Isso permite que expandam, expliquem ou justifiquem suas
respostas sempre que sentirem necessidade.

Foi decidido também que o processo de entrevista deveria ser extremamente
facil de ser realizado por usudrios de computador experientes e inexperientes. A
ferramenta deveria estar altamente acessivel, entdo usabilidade e acessibilidade
foram consideradas importantes durante todo o processo de desenho. Foi
considerado importante implementar um sistema que se permitia um processo
interativo com o entrevistado. Essa interacdo entre os entrevistados e os
entrevistadores € realizada perguntando aos entrevistados certas questdes e depois
imediatamente perguntando questdes diretamente relacionadas as respostas que
foram dadas anteriormente, conforme apropriado. Outra técnica de entrevista
utilizada foi a de perguntar apenas questdes relevantes aos entrevistados, jd que os
mesmos tendem a responder mais favoravelmente se sentirem que cada questio é
importante e significante.

As questdes incluidas na entrevista e suas ordens correspondentes sdo
determinadas pelos autores da entrevista. Conforme as questdes iam sendo
cadastradas na base de dados, foram sendo associadas prioridades a elas, o que
determinava a ordem em que elas iriam ser apresentadas aos entrevistados. Certas
regras foram sendo utilizadas para alterar as prioridades das questdes conforme
necessario, durante o processo atual de entrevistas. Foi desenvolvido um sistema
web, de forma a atender o requisito de que o sistema deveria estar disponivel a
usuarios em uma variedade de localizagbes geograficas.

O segundo artigo [32], discute as causas raizes da dificuldade de se capturar
requisitos arquiteturais significantes, sugerindo entdo uma abordagem sistemaética
para a captura desses tipos de requisito, que sdo extremamente importantes, de
forma a garantir que eles ndo sejam negligenciados. Um requisito arquitetural é
qualquer requisito arquiteturalmente significante, onde o nivel de significancia
pode estar implicito ou explicito. Requisitos arquiteturais implicitos sdo aqueles
que possuem atributos particulares. Por exemplo, qualquer requisito de alto risco,

alta prioridade ou baixa estabilidade pode ser considerado arquiteturalmente
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significante. Entretanto o artigo foca primeiramente nos requisitos explicitos, os

quais sdo freqiientemente técnicos por natureza.

Alguns exemplos de requisitos arquiteturais explicitos:

e Suporte a multiplas linguagens;

e O banco utilizado sera o Oracle 8i;

e O sistema rodard sete dias por semana, vinte e quatro horas por dia;
e Sera requerido um help on-line;

e Toda a légica de apresentagdo serd escrita em Visual Basic.

O método propde uma abordagem sistemadtica que proveja um framework
para classificar requisitos arquiteturais, de forma a garantir também que eles néo
sejam negligenciados.

Nesse artigo [32] um sistema para a classificagdo de requisitos, o FURPS+
[32], foi desenvolvido por Robert Grady da empresa Hewlett-Packard. O
acronimo FURPS+ representa:

¢ Funcionalidade;

Usabilidade;
Confiabilidade;

Performance;

Suportabilidade.

O “+” em FURPS+ nos ajuda a lembrar interesses como:

e Requisitos de desenho;

e Requisitos de implementagao;

e Requisitos de interface;

e Requisitos fisicos.

A sigla “URPS” restante descreve requisitos ndo funcionais que sdo
geralmente arquiteturalmente relevantes:

e Usabilidade: interesse nas caracteristicas como estética e consisténcia na

interface do usudrio;
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e (onfiabilidade: interesse nas caracteristicas como disponibilidade,
acurdcia nos cdlculos realizados pelo sistema, e habilidade do sistema se recuperar
no caso de falhas;

e Desempenho: interesse nas caracteristicas como transferéncia de dados,
tempo de resposta, tempo para recuperacdo, tempo para inicializacdo.
caracteristicas como testabilidade,

e Suportabilidade: interesse nas

adaptabilidade, gerenciabilidade, compatibilidade, configurabilidade,

instalabilidade, escalabilidade e locabilidade.

O “+” no acrdnimo FURPS+ ¢ utilizado para identificar categorias que

geralmente representam restrigdes. De modo simplificado, mecanismos
arquiteturais representam uma solucdo comum para um problema encontrado com
freqiiéncia. Mecanismos arquiteturais sdo freqiientemente utilizados para realizar
requisitos arquiteturais. A tabela abaixo, obtida em FURPS [32], mostra trés
categorias de mecanismos arquiteturais € como mecanismos arquiteturais sio

expressos em cada uma das trés categorias:

Mecanismo de analise

Mecanismo de desenho

Mecanismo de

implementacao
Persisténcia RDBMS Oracle
OODBMS Ingres
ObjectStore
Comunicagdo Object Request Broker Orbix, VisiBroker

Message queue

MSMQ, MQSeries

Um mecanismo de andlise representa uma implementacio independente de
solugdo. Um mecanismo de desenho é um refinamento do mecanismo de andlise.
Ele assume alguns detalhes do ambiente de implementacdo, mas nédo faz parte de
uma implementacio especifica. Finalmente um mecanismo de implementagdo é
um refinamento do mecanismo de desenho e especifica a implementacdo exata do

mecanismo.
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A figura abaixo resume os relacionamentos entre requisitos e mecanismos

mostrando refinamentos dos requisitos do FURPS em diferentes niveis de

refinamento:

Requiremernts Analysis Diesizn Inplemertation
FITRES nfhierce

Lralysis are wfived ito

mecharsmns |
Desizn infhienca I Desizn ave refined o
requiterterts mecharnss |
Inplemertation infhuerce ‘N Inplamertabion
requiteents mecharisms

Figura 2 — Relacionamentos entre requisitos e mecanismos [32]

A abordagem proposta para obter requisitos arquiteturais com FURPS foi a
seguinte, de acordo com [32]:

1. “Mantenha uma lista completa de requisitos arquiteturais, sem levar em
consideracdo se os itens listados sdo relevantes ou ndo para um projeto
particular”;

2. “Para cada requisito arquitetural, formule uma ou mais questdes que
possam ajudar no processo de especificacdo. Tenha certeza de que todos os
envolvidos no projeto possam entender essas questdes’;

3. “Ajude os envolvidos no projeto mostrando a eles o impacto potencial
de responder uma questdo de uma forma ou de outra”;

4. “Capture as respostas dadas a cada uma das questdes”;

5. “Ajude o arquiteto assegurando que os envolvidos no projeto (em adi¢dao
as respostas das questdes) atribuam uma prioridade ou um peso a cada requisito
arquitetural. Esse peso atribuido ajudard o arquiteto a fazer escolhas entre os

requisitos”.
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A tabela abaixo exemplifica um questiondrio desse tipo, questiondrio esse

proposto em FURPS [32], que inclui também exemplos de respostas:

Requisito Questoes Impacto Respostas Priori
dade
Licencas O sistema, ou Quanto maior a O moédulo de Média
parte dele serd sofisticacdo do controle de
licenciado? mecanismo de estoque serd
licenciamento, comercializado
Existem muitas maior o tempo para | como um
restri¢cdes no realizagdo da componente
mecanismo comercializacdo e separado do
utilizado para maior o custo de sistema e ird
prover manutencao. requerer licenca.
capacidade de A ferramenta
licenciamento? FlexLLM ¢é
utilizada por
toda nossa
organizacdo para
prover
capacidade de
licenciamento.
Disponibili- | Existe algum Quanto maior a Disponibilidade | Alta
dade requisito a disponibilidade, € uma
respeito do tempo || maior o grau de caracteristica
médio entre comercializagdo do || chave do
falhas do sistema | sistema. produto. O
(MTBF)? produto deve ter
um MTBF de 60
dias
Que plataformas | O desenvolvimento | O produto deve | Alta
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Suporte a

plataformas

o sistema deve

suportar?

para uma Unica
plataforma pode

reduzir o potencial

ser
implementado

para rodar nas

de comercializacdo | seguintes
do produto.Também | plataformas
pode permitir uma || UNIX:

integracdo com as
caracteristicas das

plataformas.

Sun Solaris
IBM AIX
HPUX

Ja a dissertacdo da Ana Paula Gilvaz [5] propde uma estratégia na qual o
Engenheiro de Software conta com a ajuda de um assistente automatizado para a
condugdo de entrevistas. Essa estratégia instancia um modelo conceitual durante o
processo de entrevistas, modelo conceitual esse que representa os elementos do
sistema objeto, segundo o enfoque dado por trés métodos para a determinacdo de
requisitos de informacdo: BSP (Business System Planning), CSF (Critical Sucess
Factors) e E/M (End-Means Analysis). Esses métodos utilizam uma estratégia
para a determinacdo dos requisitos do sistema de informag@o, tomando como base
a andlise das caracteristicas do sistema envolvente ao sistema de informagdes, que
€ a Organizacdo.

Apés a entrevista, o Engenheiro de Software dispde de uma base de
conhecimento organizada segundo o modelo conceitual proposto. O Engenheiro
de Software interage com o assistente e o cliente, conduzindo o processo de
entrevista. No decorrer da entrevista uma ferramenta (FAES), que consiste num
assistente para apoiar a entrevista, sugere a agenda de perguntas, fazendo criticas
com base em heuristicas e informac¢des armazenadas na base de conhecimento. O
cliente vai fornecendo as respostas que vao sendo alimentadas na ferramenta pelo
Engenheiro de Software.

A ferramenta é composta de quatro componentes:

e Controle: trata da interacdo com o Engenheiro de Software e controla os
mecanismos para perguntar e aplicar as heuristicas;

e Agenda de perguntas: baseia-se no modelo conceitual e contém as

perguntas responsdveis pela instanciacdo desse modelo;
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e Base de conhecimento: armazena as respostas fornecidas pelo cliente, as
criticas feitas pela ferramenta, e as entradas feitas pelo Engenheiro de Software;
e Heuristicas: foram derivadas do modelo conceitual e do seu uso em

experimentos pilotos.

Nessa dissertagdo [5], foi adotado um padrao de questionario utilizado para
instanciar o modelo que utiliza o conceito de unificacdo de varidveis, isto €, cada
pergunta € composta de uma parte fixa mais uma parte varidvel que corresponde a
resposta de uma outra pergunta ji respondida. Cada pergunta tem o objetivo de
instanciar um nodo no meta-modelo. A relacdo entre duas perguntas é definida por
cada arco que liga um par de nodos do modelo. No decorrer da entrevista, 0s
nodos vao sendo instanciados com cada uma das respostas para cada pergunta

feita e os arcos vdo ligando cada par de instancias de respostas que se relacionam.

Criterio de
Eficacia

i E prod.n.:”i-l.i- a
para

R

FPossui

;A!!ntilﬂl

Desenvolv Produto/Bem

Servico

Atividade Ares
Funcional &

ator Critico de
Sucesso

Critérios de
Eficiencia

por

Provem Origem .
Informagdo &

. .__-_,.-.:.rﬂ-'l“'ﬂh'l a T E mecessdéria para avaliar

E mecessdria para avaliar

Necessita de

Figura 3 — Modelo conceitual de entrevista [5]

A estratégia apresentada na dissertacio da Ana Paula Gilvaz [5] propde
cinco tipos de perguntas:
1. Perguntas de instanciagdo: se referem as perguntas responsaveis pelo

preenchimento do modelo;
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2. Perguntas de relacdo: foram derivadas a partir de um conjunto de
heuristicas de relacdo. Tais heuristicas t€m o objetivo de descobrir novas relagdes
ndo previamente definidas entre os elementos do modelo;

3. Perguntas de complementagdo: foram derivadas a partir de algumas
heuristicas de complementagdo. Seu objetivo € verificar se uma informacio
associada a algum elemento do modelo € importante para algum outro elemento
do modelo que possua uma ligagdo direta com o elemento informacao;

4. Perguntas de inconsisténcia: tem o proposito de alertar sobre
inconsisténcias ocorridas a respeito de uma resposta;

5. Perguntas de investigagdo: questionam sobre a existéncia de
informagdes que podem ter sido esquecidas de serem mencionadas, permitindo

que sejam acrescentadas no modelo novas instincias.

ApOs a realizacdo da entrevista, temos uma base de conhecimento onde as
informagdes armazenadas estdo organizadas segundo o modelo conceitual. O
objetivo é que esse modelo forneca os subsidios para que o Engenheiro de
Software possa iniciar o processo de defini¢do de requisitos. O modelo documenta
a entrevista de uma forma estruturada, disponibilizando ao Engenheiro de
Software as respostas da entrevista organizadas segundo o papel de cada uma no
sistema objeto, permitindo que sejam feitas varios tipos de consultas estruturadas
para extrair do modelo a mais variada gama de informagdes.

O uso do modelo permitiu a representacio de componentes do sistema
objeto e da relacdo entre eles, introduzindo uma clareza maior ao problema, além
de possibilitar a definicdo de um conjunto de heuristicas que criticam e validam as
informagdes armazenadas no modelo. Essas heuristicas foram derivadas do
modelo conceitual e procuram por relagdes que possam fazer algum sentido. As
heuristicas utilizadas se classificam em:

o Heuristicas de relagdo: estdo baseadas na existéncia de termos-
comuns entre as instancias do modelo pertencentes a classes conceituais distintas;

o Heuristicas de complementacéo: sdo aplicadas quando as heuristicas
de relacdo sdo validas;

. Heuristicas de validacdo: ocorrem quando as heuristicas de relagdo
nido sdo vdlidas e caracterizam regras de condicdo de validade de alguns

componentes do modelo;
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o Heuristicas de consisténcia: verificam a consisténcia de um

componente do modelo.

O assistente atua em dois momentos: em tempo da entrevista, fornecendo
uma estratégia para o preenchimento do modelo conceitual e identificando
relacdbes ndo pré-definidas; e num segundo momento (pds-entrevista)
disponibilizando o modelo preenchido, que pode ser manipulado para a extracio
de relatdrios e estatisticas.

Como pode ser verificado, os artigos [23] e [32] ndo falam especificamente
da utilizagdo da técnica de questiondrios para a elicitagdo de requisitos, sobretudo
requisitos de software. Tanto em [23] quanto em [32], fica a cargo do préprio
Engenheiro de Software formular as perguntas que serdo utilizadas nos
questiondrios, assim como elabori-los, ndo existindo um método que o apdie
nessa tarefa.

Ja a dissertacdo da Ana Paula Gilvaz [5] utiliza a técnica de questiondrios
para a elicitag@o de requisitos, porém, ela € aplicada como um apoio a técnica de
entrevistas. As perguntas do questiondrio sdo geradas pelo assistente automatizado
proposto, com objetivo de conduzir as entrevistas realizadas pelo Engenheiro de
Software.

Esses dois resumos dos artigos [23] e [32] anteriormente detalhados, assim
como a dissertacdo da Ana Paula Gilvaz [5], foram os que acreditamos terem sido
os mais relevantes, apOs as pesquisas que foram realizadas na drea de Engenharia
de Software e mais especificamente na drea de Engenharia de Requisitos. Eles
ajudaram a servir de base para o processo de pesquisa e estudo do estado da arte

do assunto.
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2.2,
A técnica GQM

Diversos atributos dos produtos, projetos e processos de software podem
ser medidos. No entanto, deve-se selecionar um conjunto de métricas pequeno e
equilibrado, que ird ajudar a organiza¢do a acompanhar o progresso na direcdo de
seus objetivos. Segundo Solingen & Berghout [14], a técnica GQM — Goal
Question Metric (Objetivo/Pergunta/Métrica) € excelente para selecionar as
métricas apropriadas aos seus objetivos. A técnica € iniciada selecionando-se
alguns objetivos do processo ou da organizacdo. Declaram-se os objetivos de
modo que sejam quantificaveis e mensuraveis. Acreditamos que [14] fornece uma
boa explicagdo sobre GQM e resumimos abaixo seus pontos principais.

Para cada objetivo, identificam-se as perguntas que teriam de ser
respondidas, para saber se o objetivo estd sendo alcancado. Se o seu objetivo era
“reduzir os custos de manutencdo em 50% no prazo de um ano”, algumas
perguntas apropriadas poderiam ser: Quanto gasta em manutencdo a cada més?
Qual a parcela dos custos de manutencdo que gastamos em cada aplicativo
suportado?

Finalmente, identificam-se métricas que ajudardo a responder cada pergunta.
De acordo com Solingen & Berghout [14], algumas delas serdo simples itens de
dados, contadas diretamente, tais como valor total gasto em manutencdo. Outras
métricas serdo calculadas a partir de um ou mais itens de dados. Para responder a
ultima pergunta anterior, deve-se saber o nimero de horas gasto em cada um dos
trés tipos de manutencdo citados, bem como o custo total de manutencdo em um
dado periodo. As métricas e sua interpretacdo refletem os valores e os pontos de
vista dos diferentes grupos afetados: colaboradores, usudrios e operadores.
Conforme descrito acima, podemos concluir entdo que a técnica GQM define
certos objetivos, refina esses objetivos em questdes e define métricas que devem
prover informacdes que respondam as questdes. Respondendo as questdes, os
dados medidos definem os objetivos de modo operacional podendo entdo ser

analisados para identificar se os mesmos foram atingidos ou nao.
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O primeiro passo de um programa de métricas é estabelecer a baseline’
corrente, de forma que o progresso possa ser avaliado através de comparagdo com
ela e em termos dos objetivos.

O GQM define o modelo de medi¢do em trés niveis, segundo Solingen &
Berghout [14]:

e Nivel conceitual (Objetivo): um objetivo € definido para um objeto, para
uma variedade de razdes, com respeito aos vdrios modelos da qualidade, dos
varios pontos de vista e relativo a um ambiente particular. O conjunto de objetivos
€ baseado nas necessidades da organizacio e seus projetos. O objetivo determina o
que deve ser melhorado ou aprendido. Segundo [14], o processo de definicao de
objetivos € suportado por templates como o descrito abaixo. Utilizando esses
templates € possivel definir objetivos em termos de finalidade, perspectiva e

ambiente. A identifica¢do de sub-objetivos, entidades e atributos relacionados aos

sub-objetivos € feita nesse passo.

Finalidade: analisar alguns objetos (processos, produtos) com a finalidade de
melhorar, avaliar, motivar, caracterizar, predizer.

Perspectiva: com enfoque em custo, corretude, remocdo de defeitos, mudangas,
seguranga, do ponto de vista do usudrio, cliente, gerente, desenvolvedor,
corporacao.

Ambiente: nos contextos de fatores de problemas, pessoais, recursos, processos.

¢ Nivel operacional (Questdo): um conjunto de questdes quantificiveis sao
utilizadas para definir modelos do objeto de estudo e depois focar nesse objeto
para caracterizar a avaliacdo ou a realizacdo de um objetivo especifico. Objetivos
de negécio sdo traduzidos em questdes com foco na medi¢do. As mesmas
questdes podem ser definidas para suportar interpretacdes de dados de mdltiplos
objetivos;

e Nivel quantitativo (Métrica): um conjunto de métricas, baseadas em
modelos, sdo associadas com cada pergunta com objetivo de responder-lhe de
uma maneira mensurdvel. Nesse passo, as métricas identificadas devem ser
adequadas para prover informagdes que respondam as questdes. Geralmente cada

métrica pode fornecer informacdes que respondam a vdarias questdes e algumas

Z Baseline: “Conjunto de artefatos aceitos e controlados que serdo utilizados em atividades
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vezes sdo necessarias combinagdes de métricas para que uma questdo seja

respondida.

Gaoal

Questions

hetrics
Figura 4 — A técnica GQM [14]
Segundo Solingen & Berghout [14], uma vez que esses passos foram

identificados, dados sdo coletados e interpretados para produzir respostas as

questdes quantificiveis que foram definidas para completar os objetivos.

posteriores a sua aceitagéo”. [14]
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3
Questionarios

Esse capitulo tem por objetivo apresentar os principais conceitos envolvidos
na técnica de questiondrios, exibindo também os possiveis tipos de questdes,
respostas e formatos que podem ser apresentados em um questiondrio.
Posteriormente, sdo listados requisitos para a constru¢cdo de questiondrios de boa
qualidade assim como os principais erros comumente cometidos em um processo

de pesquisa com base em questiondrios.

3.1.
Tipos de questoes

Questiondrios podem ser elaborados e aplicados de diversas maneiras, de
acordo com as necessidades. A seguir, segundo Parasuraman [3], serdo

apresentadas as principais formas de aplicacio de questionarios:

Auto — resposta (via correio ou e-mail): tem como vantagens o fato de poder
ser enviado a um grande nimero de pessoas de forma ndo muito dispendiosa e o
respondente pode preencher o questiondrio quando lhe for mais conveniente. No
entanto, este tipo de questiondrio tem também algumas desvantagens: baixa taxa
de resposta, ndo sendo indicado para perguntas que exijam respostas muito

detalhadas.

Auto — resposta (em grupo): um grupo de pessoas € reunido e as perguntas

sao feitas simultaneamente, contudo cada pessoa responde individualmente ao seu
questiondrio. Os grupos sdo reunidos mediante algum critério de conveniéncia. Se
as pessoas que estdo sendo questionadas nao entenderem o significado de alguma
pergunta podem pedir ajuda ou esclarecer o propdsito do estudo.

Auto — resposta (porta a porta): este tipo de questionario € menos habitual.

O investigador, neste caso, desloca-se a casa ou ao local de trabalho dos
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questionados, entrega e explica o questiondrio e depois volta para recebé-lo ou
pede que o devolvam pelo correio. Este tipo de questiondrio tem a vantagem de
poder ser feito quando é mais conveniente ao questionado tal como nos
questiondrios via correio ou e-mail e tem a vantagem de ser possivel um contato
com o investigador com o fim de esclarecer dividas na interpretacdo das respostas
ou no objetivo do estudo. A grande desvantagem deste tipo de questiondrios sdo
os custos financeiros associados (custo com o deslocamento até os locais da
entrevista, tempo gasto para a realizacdo das entrevistas e apuragdo dos

resultados).

Entrevista (pessoal): através de uma entrevista, o investigador preenche o

questiondrio com as respostas as perguntas que vai fazendo ao questionado. Ha
um contato pessoal e direto entre o investigador e o questionado. Ao contrario dos
outros tipos de questiondrios, o entrevistador tem a oportunidade de se certificar
que o questionado quer dizer mesmo o que disse. As entrevistas facilitam,
também, as respostas as perguntas que pedem opinides. O questiondrio por
entrevista consome muito tempo e, conseqiientemente, ¢ muito dispendioso. O
entrevistador € considerado parte do instrumento da recolha de dados e precisa de

um treino prévio para aprender a conduzir uma entrevista € como ultrapassar as

dificuldades.

Entrevista (telefonica): este tipo de entrevista possibilita ao investigador ter

a informacgdo rapidamente. Tal como as entrevistas pessoais, este tipo de
entrevista possibilita ao investigador o contato pessoal e direto com o
questionado, desta forma, facilitam as respostas a perguntas que pedem opinides a
questdes de follow-up e dao ao entrevistador a oportunidade de se certificar que o
questionado respondeu exatamente aquilo que queria dizer. Contudo também tem
desvantagens. Muitas pessoas ndo gostam que lhes telefonem para casa, outras
ndo t€m telefone que conste nas listas telefonicas. Este tipo de entrevistas ndo

pode ser muito extenso.

Segundo Goode & Hatt [1], os preparativos de constru¢io de um
questiondrio vélido pressupdem um conjunto de procedimentos metodoldgicos e

técnicos. Esses procedimentos vdo desde a formulagdo do problema até a
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aplicagdo numa amostra reduzida (similar a amostra - estudo no que se refere a
distribuicdo de caracteristicas), ao pré-teste, que constituindo um estudo piloto,

faculta dados empiricos suscetiveis de melhoramento do questionario:

e  Formulagdo de um problema colocado sob a forma de uma questdo
inicial que constitui a base para a construg¢do do questiondrio;
e A pergunta base deve ser:
. Clara (precisa, concisa, univoca);
= Exeqiiivel (realista, que se revele adequada aos recursos
temporais, materiais, técnicos e pessoais); pertinente (neutra € que vise a
compreensdo);
e  Explicacdo dos objetivos da pesquisa, depois de esbocado o quadro
tedrico de referéncia e clarificadas definicdes e conceitos;
e  Formulagdo de hipoteses, fazendo interagir a teoria e a verificacdo
empirica, constituindo deste modo um importante guia do trabalho de pesquisa e

uma valiosa orientacio da obtencdo de dados;

Segundo Selltiz & Cook [4], a elaborag¢do de um questiondrio que
proporcione rigor de informagdo passa pela identificacdo dos conjuntos a inquirir;
pela op¢do por uma ou outra, ou por varias modalidades e tipos de perguntas,
dependendo dos objetivos da pesquisa e das caracteristicas e disponibilidades dos
inquiridos e tendo presentes os processos de tabulacdo e tratamento de dados
disponiveis. A elaboracdo das perguntas decorre naturalmente dos indicadores
selecionados; as respostas que o leque de perguntas proporciona sdo fungdo da
qualidade da sua formulagéo.

Tendo em vista uma tabulagdo facilitada, é usual codificar as perguntas.
Entretanto, se suspeitar que a codificacdo poderd ocasionar dificuldade de leitura,
¢ preferivel prescindir desta operagdo.

Segundo Mattar [2], a validacdo interna, apreciacdo critica efetuada por
especialistas ou colegas do investigador, como garantia de um inquérito por
questiondrio mais bem sucedido e o pré-teste, sdo operacdes efetuadas em nome
da clareza e adequagdo do questiondrio a populacdo alvo.

Segundo Mattar [2], os tipos de questdes sdo extremamente importantes

num instrumento de coleta de dados na medida em que tem efeito no tipo e
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qualidade da informag¢do obtida. Os tipos de questdes mais usados em
questiondrios sdo as questdes de resposta aberta (qualitativas) e de resposta
fechada (quantitativas). Para decidir qual o tipo de questdo que melhor se adeqiie
ao questiondrio, ¢ importante ter em conta o modo como planejamos usar a
informacdo obtida, pois a forma como estruturamos as nossas questdes determina
a unidade de medida pela qual as respostas serdo classificadas. Por sua vez, a
unidade de medida adotada dita quais os procedimentos estatisticos podem ser
aplicados aos dados e o modo como a informacdo possa ser analisada e
disponibilizada. Além disso, na escolha entre questdes de resposta aberta e
questdes de resposta fechada, devemos ter em conta o propdsito para o qual
determinada informagdo € usada, as caracteristicas da populacdo em estudo e o
método proposto para comunicar os resultados.

Segundo Mattar [2], ambos os tipos de questdes t€m as suas vantagens e
desvantagens em situagdes diferentes. Até certo ponto, estas dependem do modo
de administracdo do questiondrio e do fato de estarem a ser usados para obter

informac@o sobre fatos ou sobre opinides.

Questdes de resposta aberta (qualitativas): este tipo de pergunta nao

apresenta respostas alternativas, proporcionando ao respondente plena liberdade
de resposta. Os respondentes t€m que elaborar as suas respostas utilizando as suas
préprias palavras. Devem possuir uma justificativa e um objetivo. Ex: “Porque
escolheu a PUC como Universidade para ingressar no curso de Informatica?”. Sdo
normalmente utilizadas no comeco do questiondrio. Existe concordincia em que
se deve partir de questdes gerais para especificas. Uma pergunta aberta geral, do
tipo "Quando se fala em politica, o que vem a sua cabeca?", proporciona um
insight na estrutura de referéncia do respondente e pode ser muito util na
interpretacdo de respostas a perguntas posteriores. Outro importante uso € na
obtencdo de informacdes adicionais e esclarecimentos, com indaga¢des como:
"Por que?", "Por favor, explique.", "Por que pensa dessa forma?".

A tabela detalhada a seguir, obtida em [36], lista as principais vantagens e
desvantagens decorrentes da utilizagdo de questdes referentes a respostas do tipo

aberta (qualitativas) em questionarios:
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Vantagens

Desvantagens

Estimula o pensamento livre,
solicita sugestdes, explora a memoria

das  pessoas, clarifica  posicdes,

Requer um grande esfor¢co para
codificar a informagdo para posterior

andlise dos dados, dada a quantidade e

esclarece opinides, atitudes e|variedade de informagdo cedida pelo
percepcoes; inquirido;
Permite que o inquirido se Geralmente requer métodos

expresse sem limitacdes, resultando daf
uma grande variedade de informacgdo e
eliminando virtualmente os vieses

associados ao investigador;

qualitativos para codificar e analisar as
respostas, 0 que exige mais tempo e um
julgamento mais subjetivo que a
codificacdo das questdes de resposta

fechada;

Indispensavel para estudos
exploratérios nos quais o principal
objetivo do investigador € encontrar a
informagdo mais relevante acerca de um
tépico, nomeadamente na preparacio
para o desenvolvimento de questdes de

resposta fechada para um questiondrio

definitivo.

Geralmente surgem dificuldades em

interpretar e categorizar as respostas;

Dificil constru¢do de varidveis
significativas para andlise estatistica,
podendo ocorrer distor¢do das respostas

durante o processo de codificagdo;

E preciso bastante tempo para

responder a este tipo de questdes;

Maior probabilidade de ocorrerem
vieses associados ao entrevistador, no
caso de questiondrios administrados por

entrevista;

7z

Normalmente é dificil determinar

numa resposta onde hd erros de omissao.
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Questdes de resposta fechada (quantitativas): este tipo de perguntas limita o

inquirido a op¢do entre duas ou mais respostas apresentadas, das quais ele
escolherd a que melhor descreve a sua opinido. Ex: "Concorda com o método de
ensino da PUC?" Sim, Nao. O exemplo apresentado anteriormente ¢ um exemplo
de uma questdo dicotdomica (bipolar), a qual é adequada para muitas perguntas que
se referem a questdes de fato, bem como a problemas claros e a respeito dos quais
existem opinides bem cristalizadas.

Nos casos de multipla escolha, os respondentes optardo por uma das
alternativas, ou por determinado nimero permitido de opcdes. Segundo Mattar
[2], ao elaborar perguntas de respostas multiplas, o pesquisador se depara com
dois aspectos essenciais: o numero de alternativas oferecidas e os vieses de
posicao.

Segundo Selltiz & Cook [4], podemos apontar algumas consideracdes
importantes relacionadas as questdes de multipla escolha. As alternativas devem
ser coletivamente exaustivas e mutuamente exclusivas, ou seja, devem cobrir
todas as respostas possiveis e uma alternativa deve ser totalmente incompativel
com todas as demais. A opcdo “Outros. Quais? " é de grande ajuda para
garantir a exclus@o entre as possiveis respostas. Para que sejam mutuamente
exclusivas cada respondente deverd identificar apenas uma op¢do que represente
corretamente sua resposta, ou seja, a escolha de uma alternativa deve excluir todas
as demais. Quanto aos vieses de posicdo, estes ocorrem em funcdo da tendéncia de
se escolher, no caso de palavras, as que aparecem como primeiras opg¢des de
resposta e, quando se tratar de nimeros, a escolha daquele que ocupa a posicdo
central. No intuito de contornar esses vieses, pode-se alternar a seqii€ncia de
apresentacdo das opg¢Oes de resposta, durante a coleta de dados, através de
diversas formas para o questiondrio.

Outro tipo de questdo fechada s@o as do tipo gradativas, onde o usudrio
seleciona uma dentre as possiveis respostas graduais apresentadas. Normalmente
0 usudrio expressa o seu grau de conhecimento ou opinido a cerca de um
determinado assunto. Ex: Indique o seu grau de aprendizado da linguagem UML,
com base no que foi utilizado nas aulas experimentais. Respostas: 1 — N&o
aprendi; 2 — Aprendi, mas tenho divida; 3 — Aprendi o basico; 4 — Aprendi, mas

ndo sei usar sozinho; 5 — Aprendi e sei usar.
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A tabela detalhada a seguir, extraida de [36], lista as principais vantagens e

desvantagens decorrentes da utilizacdo de questdes referentes a respostas do tipo

fechadas (quantitativas) em questionarios:

Vantagens

Desvantagens

Contribuem para maior
uniformidade e simplificam a andlise das

respostas;

Conduzem os inquiridos numa
determinada direcdo, ndo permitindo que
eles expressem a sua e potencialmente

Unica resposta;

Sao mais rdpidas e mais faceis de

responder;

Falha pela falta de variedade e
profundidade;

As respostas sd@o mais féaceis de

tabular;

H4 uma maior probabilidade de
erros do investigador porque este pode
selecionar os padrdes de resposta que lhe

interessam;

A sua andlise é mais rdpida e mais

econdmica;

O padrio de resposta dado para uma
questdo pode condicionar a resposta do
inquirido de tal modo que esta pode ndo
refletir verdadeiramente a opinido do
inquirido, mas sim o grau de concordancia
ou discordancia deste em relacdo a

opinido do investigador;

A lista de respostas possiveis ajuda

a clarificar o significado da questao;

A facilidade em responder a uma
lista pré - determinada de respostas pode
criar a tendéncia de escolher uma ou mais

categorias sem refletir sobre o assunto;

Adequadas a tdépicos acerca dos

quais se dispde de muita informacéo;

Sdo de dificil elaboragdo, pois é
necessdrio incorporar todas as possiveis

respostas a uma determinada pergunta;

Segundo Mattar [2], a ordem das questdes € importante na medida em que

afeta a qualidade da informacgdo, o interesse e até a disposi¢do dos respondentes

na participagdo do estudo. Relativamente a este assunto, hd duas correntes de
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opinido: a primeira defende que as questdes devem ser colocadas ao acaso; a
segunda, por sua vez, considera que as questdes devem seguir uma progressao
légica baseada nos objetivos do estudo (técnica do funil), opinido que é partilhada
pela maioria dos autores. Contudo, a primeira concepg¢do € util em situagdes em
que o investigador quer que os respondentes expressem os seus acordos ou
desacordos em relacdo a diferentes aspectos de um tema. Neste caso, uma
listagem l6gica de declaracdes ou questdes pode condicionar o respondente a
opinides expressas pelo investigador através das suas declaragdes.

No que diz respeito a técnica do funil (as questdes seguem uma progressao
l6gica baseada nos objetivos do estudo), esta tem claras vantagens na medida em
que conduz gradualmente o respondente para os temas do estudo, comecando
pelos temas mais simples e prosseguindo para os mais complexos, estimulando o
respondente a responder as questdes colocadas. Neste caso, as perguntas delicadas
ou complexas ndo devem ser colocadas no inicio; as perguntas gerais devem
preceder as especificas; as mais concretas devem preceder as mais abstratas;
questdes acerca de comportamento devem ser colocadas antes de questdes acerca
de atitudes; devem ser colocadas primeiro as de cardter impessoal e sé depois as
de cariter pessoal. E necessédrio evitar o mais possivel o chamado “efeito de
contdgio”, ou seja, a influéncia da pergunta precedente sobre a seguinte. As
primeiras questdes, de descontragdo do respondente, sio chamadas de “quebra-

gelo” porque t€m a func¢do de estabelecer contato, colocando-o a vontade.

3.2,
Requisitos para a construcao de questionarios de boa qualidade

Realizamos uma pesquisa nas dreas de Ciéncias Sociais e Marketing [1-4, 7-
8], com objetivo de colher as principais recomendacdes de diversos autores a
respeito das boas priticas a serem consideradas na elaboracdo e formulagdo de
questiondrios em geral.

Inicialmente, as recomendagdes dos autores da bibliografia estudada foram
coletadas e armazenadas. Apés a coleta, as recomendacdes foram cruzadas, com
objetivo de identificar algum conflito ou contradi¢do entre elas. Os conflitos e

contradi¢des encontrados foram eliminados, restando apenas a lista de
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recomendacdes sem conflito, ou seja, uma lista de recomendagdes de boas praticas
para a elaboracdo de questiondrios, onde cada elemento da lista é uma
recomendacdo que pode ser considerada um consenso, visto pelo autor dessa
dissertacdo, entre os autores da bibliografia estudada.

O resultado dessa lista foi consolidado em uma listagem de requisitos para a
apoiar o processo de construcao de questiondrios de qualidade, que serd detalhada
a seguir. Essa lista de requisitos poderd ser utilizada como referéncia por pessoas
que desejam elaborar questiondrios e serd utilizada como base para o processo de

construcio de questiondrios. A seguir, serdo listados esses requisitos:

e Deve ser definida a amostra, ou seja, o grupo populacional ao qual sera
aplicado o instrumento de obten¢do de dados (neste caso, o questiondrio); a
amostra condiciona a técnica ou técnicas de coleta de dados utilizadas e as
caracteristicas do préprio questionério;

e  Existe concordancia em que se deve partir de questdes gerais para
especificas;

e  As perguntas gerais devem preceder as especificas;

e  As perguntas mais concretas devem preceder as mais abstratas;

®  Questdes acerca de comportamento devem ser colocadas antes de
questdes acerca de atitudes;

e  Devem ser colocadas primeiro as questdes de cardter impessoal e sO
depois as de carater pessoal;

e E necessario evitar o mais possivel o chamado “efeito de contagio”, ou
seja, a influéncia da pergunta precedente sobre a seguinte;

®  As primeiras questdes, de descontracido do respondente, sdo chamadas
de “quebra-gelo” porque t€m a fungdo de estabelecer contato, colocando-o a
vontade;

e O desenho visual de um questiondrio deve ser atrativo e facilitar o
preenchimento das questdes na seqiiéncia correta;

e Se o formato for muito complexo, os respondentes tendem a evitar
questdes, fornecer dados incorretos ou mesmo recusar-se a responder ao

questionario;
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e O ndmero de questdes introduzidas deve ser levado em conta: se for
em numero excessivamente reduzido podem ndo abranger toda a problemética que
se pretende inquirir; se pelo contrario forem demasiado numerosas, ndo s6 se
arrisca a ser de andlise impraticdvel no tempo disponivel para a investigacdo como
tém um efeito dissuasor sobre os inquiridos, aumentando a probabilidade de nio
resposta;

e  Um questiondrio deve parecer curto. Por exemplo, podemos reduzir o
ndmero de péginas, o que implica por sua vez num maior nimero de questdes por
pagina;

e  Um questiondrio ndo deve ser demasiado longo, pois a concentragdo
quer do investigador quer do respondente tende a diminuir 2 medida que se
aproxima o final do questionario bem como o interesse deste dltimo. Além disso,
a analise torna-se bastante demorada;

e O questiondrio também ndo deve ser demasiado curto, pois ndo
permite obter a informag@o necessdria e os respondentes podem sentir que nao
tiveram oportunidade de exprimir as suas opinides;

e Naio se deve separar a mesma questao por paginas diferentes;

o As questdes devem ser numeradas de forma conveniente;

e Deve ser deixado espago suficiente entre os itens;

®  Quando sdo incluidas questdes de resposta aberta, o espaco de resposta
deve ser suficientemente grande;

e  Determinadas partes mais importantes devem ser sublinhadas ou
destacadas;

® As instru¢des de preenchimento devem ser claramente distinguidas das
questdes e respostas alternativas;

e A identificacio do respondente deve ser feita preferencialmente no
inicio do questionario. Colhe-se apenas o nome do respondente, deixando-se seus
dados gerais para o final do questiondrio, com vistas a se evitarem vieses;

e Solicitacdo de cooperacdo: é importante motivar o respondente através
de uma prévia exposicio sobre a entidade que estd promovendo a pesquisa e sobre
as vantagens que essa pesquisa poderd trazer para a sociedade e em particular para

o respondente, se for o caso;
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e Instrucdes: as instru¢des apresentadas deverdo ser claras e objetivas ao
nivel de entendimento do respondente e ndo somente ao nivel de entendimento do
pesquisador;

¢ Informagdes de classificagdo do respondente: os dados de classificacdo
do respondente, se necessdrios, normalmente deverdo estar no final do
questiondrio. Podem ocorrer distor¢des se estiverem no inicio porque o
entrevistado poderd distorcer as respostas, caso seus dados pessoais ja estejam
revelados no inicio da pesquisa;

e E necessdrio também que o pesquisador faca algumas reflexdes, do

tipo: “A pergunta € realmente necessaria?’, “Qual a sua utilidade?”. Estas

perguntas por sua vez, desdobram-se nas seguintes questdes:

O assunto exige uma pergunta separada, ou pode ser incluido em outras

perguntas?

Existem outras perguntas que ja incluem adequadamente este ponto?

A pergunta é desnecessariamente minuciosa e especifica?

Virias perguntas sdo necessdrias sobre o assunto desta pergunta ou uma € o

suficiente?

Deve-se evitar o uso de abreviag@o. Ndo se devem tratar dois assuntos complexos

€m uma mesma pergunta;

Todos os aspectos importantes sobre este topico serdo obtidos da forma como foi

elaborada a pergunta?

As pessoas t€m a informacao necessdria para responder a pergunta?

Que objec¢des alguém poderia ter para responder esta pergunta?

O tema abordado € muito intimo, perturbador ou expde socialmente as pessoas, de

forma a causar resisténcias e respostas falsas?

O tema € embaragoso para o respondente colocar em perigo seu prestigio caso seja

contrario a idéias socialmente aceitas?

A pergunta é devidamente neutra, a fim de ndo influenciar nas respostas?

e  Deve ser proporcionada ao respondente uma situacio de liberdade, em

que a pessoa seja estimulada a apresentar francamente suas opinides.




40

3.3.

Erros comumente cometidos num processo de aplicacao de
questionarios

Segundo Selltiz & Cook [4], em um processo de pesquisa podem ocorrer
dois tipos de erros, 0s erros amostrais € 0s erros nao-amostrais. O primeiro estd
ligado a falhas nos processos de escolha da amostra e da determinacdo do seu
tamanho. Quanto aos erros ndo-amostrais, inimeras sdo as fontes de sua
ocorréncia; entre elas, questiondrios de dados mal elaborados, com questdes
tendenciosas ou dubias e a escolha ou o uso incorreto de escalas de medicdo. A
mensuracdo sempre ocorre em situacdes complexas, onde diversos fatores
influenciam as caracteristicas medidas e o processo de mensuracdo, podendo gerar
erros nao-amostrais.

De acordo com Selltiz & Cook [4], a variacdo entre resultados individuais,
num instrumento de medida aplicado a um grupo de pessoas, decorre de certo
nimero de fatores contribuintes. Parte da variagdo pode ser entendida como
resultante de diferencgas reais, entre os individuos, quanto a caracteristica que estd
sendo medida; parte dela representa erros na mensuragdo. O problema bdsico na
avaliagdo de resultados de qualquer mensuragdo € o de definir o que deve ser
considerado como diferengas reais na caracteristica medida e o que deve ser
considerado como variagdes devidas a erro de mensuragdo. Selltiz & Cook [4]
aponta algumas das possiveis fontes de diferencas nos resultados, num grupo de
individuos:

e Diferencas verdadeiras na caracteristica em andlise: idealmente, todas
as diferengas encontradas em um processo de mensuracdo deveriam referir-se,
exclusivamente, as diferencas reais quanto ao que se pretende medir;

e Diferencas reais em outras caracteristicas relativamente estdveis do
individuo, influindo nos resultados. Resultados obtidos num grupo refletem nio
apenas diferencas na caracteristica que estd sendo medida, mas também diferencas
em variaveis tais como grau de formacgdo, inteligéncia, personalidade, as quais
vem contaminar os resultados de um questiondrio de atitude ou as avaliacdes de
um observador;

e Diferencas devidas a fatores pessoais passageiros, tais como

indisposi¢do momentanea, estado de fadiga, satde e distragio;
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e Diferencas devidas a fatores de situagdo: muitas vezes, as variagdes na
situacdo em que ocorre a mensuragdo desempenham um grande papel nas
diferencas de resultados num grupo de individuos. Assim, por exemplo, um
levantamento com uma dona de casa pode ser fortemente influenciado pela
presenca de outras pessoas da familia (marido e filhos);

e Diferencas devidas as varia¢des na aplicacdo: métodos inadequados ou
ndo-uniformes de aplicagdo de um questiondrio podem contribuir para variagdes
nos resultados. Apenas para exemplificar, os Engenheiros de Software podem
inverter a ordem das perguntas, omitir questdes e responder perguntas nio
respondidas baseando-se em julgamentos proprios a respeito do entrevistado;

e Diferencas devidas & amostragem de itens: por melhor que seja um
questiondrio, provavelmente nio serd capaz de abarcar todos os itens do universo
de itens significativos para a caracteristica que estd sendo medida.

e  Falta de clareza do questiondrio: as diferencas nas respostas podem
significar diferencas de interpretacdo do questiondrio, e ndo diferencas reais nas
caracteristicas que estdo sendo medidas;

. Questiondrios mal elaborados, com questdes tendenciosas, dibias, ou
seqiiencialmente mal posicionadas.

Percebe-se, portanto, a importancia de um questiondrio bem construido e
bem aplicado, garantindo entdo uma significativa reduc¢éo no nivel do erro nao-

amostral.

3.4.
Avaliacao do questionario

E importante a realiza¢io de um processo de andlise, porque é provével que
ndo se consiga prever todos os problemas ou dividas que podem surgir durante a
aplicacdo do questiondrio. Sem o processo de anélise, pode haver grande perda de
tempo, dinheiro e credibilidade caso se constate algum problema grave com o
questiondrio ja na fase de aplicagc@o. Nesse caso o questiondrio terd que ser refeito
e estardo perdidas todas as informagdes ja colhidas.

Goode & Hatt [1], afirmam que nenhuma quantidade de pensamento, ndo

importa quéo légica seja a mente e brilhante a compreensio, pode substituir uma
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cuidadosa verificagdo empirica. Dai a importdncia em se saber como o
questiondrio se comporta numa situagdo real através processo de andlise.

Segundo Mattar [2], os processos de andlise podem ser realizados inclusive
nos primeiros estidgios, quando o instrumento ainda estd em desenvolvimento,
quando o préprio Engenheiro de Software pode realizd-lo, através de entrevista
pessoal. O processo de andlise é, segundo Goode e Hatt [1], um ensaio geral. Cada
parte do procedimento deve ser projetada e implementada exatamente como o serd
na hora efetiva da coleta de dados. As instrugdes para a coleta de dados devem
estar na formulagdo final e serem obedecidas rigorosamente, para se verificar se
sdo ou ndo adequadas. O questiondrio deve ser apresentado na forma final e a
amostra (embora menor) deve ser obtida segundo o mesmo plano que gerard a
amostra final. Os resultados do processo de anélise sdo entdo tabulados para que
se conhecam as limitacdes do instrumento. Isto incluird a propor¢@o de respostas
do tipo "ndo sei", de questdes dificeis, ambiguas e mal formuladas, a propor¢do de
pessoas que recusam a entrevista, bem como os comentdrios feitos pelos
respondentes sobre determinadas questoes.

Goode e Hatt [1] destacam alguns sinais que indicam algo errado com o
questiondrio e que deverdo ser objeto de alteragdes por parte do pesquisador apds
o processo de andlise:

e  Auséncia de ordem nas respostas: freqiientemente, a causa € uma
questdo (ou questdes) que ndo se refere & mesma experiéncia em cada
respondente. Isto pode ser provocado pelo uso de palavras dificeis, ou por
questdes que buscam obter muitos dados de uma sé vez. Respostas totalmente
desordenadas sdo um sinal de alerta;

e  Respostas "tudo-nada": questdes a que todos respondem da mesma
maneira podem revelar uma resposta estereotipada ou clichg;

e Grande proporcdo de respostas do tipo "ndo sei" ou "ndo compreendo":
estes casos indicam questdes formuladas inadequadamente, ou um mau plano de
amostragem;

e  Variagdo substancial de respostas quando se muda a ordem das
questoes;

e Alta proporg¢do de respostas recusadas: aconselha-se rever com cuidado

cada questdo cujas recusas ultrapassem cinco por cento.
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Com relacdo ao processo de anélise, recomenda-se:
e  Seus respondentes devem pertencer a populacio alvo da pesquisa e ter
tempo suficiente para responder todas as questdes;

e  Os Engenheiros de Software devem ser experientes;

Com relacdo aos elementos funcionais do questionario, deve-se verificar no
processo de andlise:

° A clareza e a precisdo dos termos utilizados;

° A necessidade eventual de desmembramento das questdes;

e A forma das perguntas;

® A ordem das perguntas;

e  Aintrodugdo;

e E importante também se fazer uma reflexdo sobre o valor de cada

pergunta.

Os questiondrios também podem conter estruturas ou dependéncias ldgicas,
ou seja, a seqiiéncia de perguntas pode depender das respostas enviadas pelos
respondentes. Essa abordagem funciona como uma espécie de didlogo entre o
questiondrio e o Engenheiro de Software, na qual o didlogo vai se adaptando a
este ultimo.

Caso o processo de andlise revele necessidade de muitas alteracdes, o
questiondrio revisado deverd ser entdo novamente testado. O processo serd
repetido tantas vezes quantas forem necessarias, até que o instrumento se encontre
maduro, pronto para ser aplicado. De acordo com Mattar [2], para instrumentos
que foram cuidadosamente desenvolvidos, dois ou trés ciclos de processos de

analise costumam ser suficiente.
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4

Um processo para a elaboracao de perguntas de
questionarios para a elicitacao de requisitos de software

Esse capitulo tem por objetivo apresentar um método que foi criado com
objetivo de prover ao Engenheiro de Software uma forma de ajudé-lo no processo
de elaboracdo de perguntas de questiondrios. O método proposto utiliza como

base a técnica GQM, descrita anteriormente.

4.1.
Definicao do processo

Com a finalidade de criar um método que pudesse prover ao Engenheiro
de Software uma forma de ajudi-lo no processo de elaboracdo de perguntas de
questiondrios, foram realizadas diversas pesquisas com objetivo de identificar
quais os principais tipos de requisitos existentes, categoriza-los (funcionais e nio
funcionais) e definir as principais atividades envolvidas no processo de
levantamento dos requisitos de software em geral. Com base nesse estudo, foi
elaborado um modelo conceitual, sujeito a altera¢des, para a elicitagdo de
requisitos de projetos ou sistemas de software, modelo esse criado através de
pesquisas, da utilizacdo do SRS (Software Requirements Specification) da IEEE
[24] e do modelo proposto na dissertacdo da Ana Paula Gilvaz [5]. O modelo

flexivel estd ilustrado a seguir:
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Figura 5 — Modelo conceitual

A idéia é que esse modelo sirva de base para a elaboracdo das perguntas de
questiondrios, que serdo utilizados para priorizar e elicitar alguns dos requisitos de
software de um sistema ou produto a ser construido. O modelo néo cobre todos os
casos possiveis de requisitos, podendo ser utilizado ou ndo para ajudar no
processo de elaboragdo de perguntas, dependendo do dominio em questdo, como
veremos através dos dois exemplos que serdo apresentados adiante, os quais
utilizardo o método proposto.

Posteriormente a técnica GQM (Goal Question Metric) foi estudada, com
objetivo de utiliza-la na constru¢do de um processo de elaboracdo de perguntas de

questiondrios. O seguinte processo foi entdo definido:

Conhecimen
to técnico

Nivel de

Instruciao




UDI

l Modelo

Instanciar modelo Relagdes Template da
ltécnica GQM

Definir objetivos

Objetivos do GQM

Figura 6 — Processo definido
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T )
Ferramenta

1. As perguntas que instanciam o modelo serdo transformadas em objetivos

do GQM, caso o modelo seja utilizado. Caso contrdrio, devem ser definidos

objetivos a serem alcangados com o questionario que serd construido. Para a

definicdo dos objetivos, serd utilizado o seguinte femplate da técnica GQM para a

criacdo de objetivos, obtido de [14]:

Finalidade: analisar alguns objetos (processos, produtos, outros modelos) com a
finalidade de melhorar, avaliar, motivar, caracterizar, predizer.

Perspectiva: com foco em custo, corretude, remocgdo de defeitos, mudancas,
segurancga, do ponto de vista do usudrio, cliente, gerente, desenvolvedor, corporacao.

Ambiente: no contexto de fatores de: problemas, recursos e processos.

Abaixo, segue um exemplo de obteng¢do de uma relagio do modelo. A

relacdo abaixo € obtida através da pergunta: “Que objetivos ndo funcionais o

sistema deverd possuir?”.
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Figura 7 — Obtengéo de uma relagédo do modelo

Aplicando o femplate de criagdo de objetivos anteriormente detalhado, a
pergunta que instanciou a relagdo anteriormente é transformada no seguinte
objetivo:

“Analisar o sistema a ser construido com a finalidade de identificar os
requisitos ndo funcionais que o sistema deverd possuir, com a perspectiva de
documentacdo dos requisitos nao funcionais do sistema a ser construido, do ponto

de vista do usudrio, no contexto da companhia onde o sistema serd implantado”.

2. Serdo listadas, para cada um dos objetivos obtidos do passo 1, as
questdes necessdrias para que o objetivo seja atingido;

3. Serdo listadas, para cada questdo, as métricas que serdo utilizadas de
forma que as questdes dos objetivos possam ser respondidas. Essas métricas

definidas serdo as perguntas a serem aplicadas no questiondrio.

A seguir, com o objetivo de exemplificar a utilizacdo do método proposto,
aplicaremos o método na criagdo de perguntas de questionarios para dois
contextos diferentes:

1. Avaliacdo de aprendizagem através de questiondrios, obtido em
[37]: construir uma estratégia de avaliagdo de um curso de Engenharia de
Software, com o objetivo de verificar se um curso, que possui uma estratégia

propria, teve o efeito esperado. O objetivo ¢ tentar avaliar se os alunos da matéria
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Principios de Engenharia de Software (PES) conseguiram assimilar aquilo que o
curso procura enfatizar;

2. Elicitacdo de requisitos para a especificacdo de um sistema multi-
agente (Expert Committee - EC) aberto para suporte ao gerenciamento de
submissdes e revisdes de artigos submetidos a uma conferéncia ou workshop [45].
O sistema oferece suporte a diferentes atividades: o envio de trabalhos, a
atribuicdo de um artigo a um revisor, a selecdo de revisores, a notificacdo da

aceitacdo e recusa de artigos, entre outros.

Para o primeiro problema, como o modelo conceitual foi criado com
objetivo de elicitar requisitos de software, ndo faz sentido utiliza-lo para a criacio
dos objetivos das questdes do questiondrio, pois nesse caso estamos tentando
avaliar um curso de Engenharia de Software ao invés de elicitar requisitos de um
software a ser construido. Sendo assim, ao invés de utilizar o0 modelo conceitual
para a definicdo dos objetivos, inicialmente definimos os objetivos das questdes
sem a utilizacdo do modelo conceitual, onde os objetivos nido sdao definidos

através da instancia¢do dos nodos do modelo.

Objetivos definidos para as questdes que utilizam o conceito de unificagdo
de variaveis, isto é, cada pergunta é composta de uma parte fixa mais uma parte
varidvel:

1. Saber o que o sujeito entende que aprendeu sobre [topico] em aula
expositiva [grau] e em aula experimental [grau];

2. Saber a razdo, caso o sujeito ndo tenha aplicado na aula
experimental o que aprendeu sobre [tépico] em aula expositiva.

Topicos a serem abrangidos:

1. Linguagens de modelagem (UML);

2. Cenarios;

Aplicando o tépico 1 (UML) ao objetivo 1, teremos o seguinte objetivo:
Saber o que o sujeito entende que aprendeu sobre a linguagem de modelagem
UML em aula expositiva [grau] e em aula experimental [grau]. Agora esse
objetivo deve ser transformado em um objetivo do GQM, através da utiliza¢do do

template para a criagio de objetivos:
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“Analisar as opinides dos alunos matriculados na matéria PES no periodo de
2004.1, com a finalidade de avaliar o grau de aprendizado da linguagem de
modelagem UML em aulas expositivas e em aulas experimentais, com a
perspectiva de documentagdo das opinides dos alunos, do ponto de vista dos

alunos da matéria, no contexto da Universidade (PUC-Rio) onde a matéria foi

aplicada”.

Seguindo o método de criacdo de perguntas de questiondrios definido

anteriormente, serdo aplicados os préximos passos:

1. Serdo listadas, para cada objetivo, as questdes necessdrias para que o

objetivo seja atingido; fica a cargo do Engenheiro de Software definir essas

questdes, assim como as métricas para que as questdes possam ser respondidas;

2. Serdo listadas, para cada questdo, as métricas que serdo utilizadas, para

que as questdes dos objetivos possam ser respondidas. Essas métricas definidas

serdo as perguntas a serem aplicadas no questiondrio;

Questoes

Métricas (Perguntas)

1) Como vocé avaliaria o seu
grau de aprendizado da linguagem de
modelagem UML apresentada nas aulas
expositivas da matéria PES na PUC-
Rio, no periodo de 2004.1?

de
de

¢ Indique o

da

seu grau

aprendizado linguagem
modelagem UML, com base no que foi

apresentado nas aulas expositivas da

matéria PES na PUC-Rio, no periodo
de 2004.1.

Respostas:

1 — Néo aprendi; 2 — Aprendi,
mas tenho duvida; 3 — Aprendi o
basico; 4 — Aprendi, mas nio sei usar

sozinho; 5 — Aprendi e sei usar;

2) Como vocé avaliaria o seu
grau de aprendizado da linguagem de
modelagem UML utilizada nas aulas
experimentais da matéria PES na PUC-
Rio, no periodo de 2004.17?

¢ Indique o

da

seu grau de

aprendizado linguagem  de
modelagem UML, com base no que foi

utilizado nas aulas experimentais da

matéria PES na PUC-Rio, no periodo
de 2004.1.
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Respostas:

1 — Nao aprendi; 2 — Aprendi,
mas tenho duvida; 3 — Aprendi o
basico; 4 — Aprendi, mas nio sei usar

sozinho; 5 — Aprendi e sei usar;

Aplicando o tépico 2 (Cendrios) ao objetivo 1, teremos o seguinte objetivo:
Saber o que o sujeito entende que aprendeu sobre a técnica de Cendrios em aula
expositiva [grau] e em aula experimental [grau]. Agora esse objetivo deve ser
transformado em um objetivo do GQM, através da utilizacdo do femplate para a
criacdo de objetivos, anteriormente detalhado:

“Analisar as opinides dos alunos matriculados na matéria PES no periodo de
2004.1, com a finalidade de avaliar o grau de aprendizado da técnica de Cendrios
em aulas expositivas e em aulas experimentais, com a perspectiva de
documentacio das opinides dos alunos, do ponto de vista dos alunos da matéria,
no contexto da Universidade (PUC-Rio) onde a matéria foi aplicada”.

Seguindo o método de criacdo de perguntas de questiondrios definido
anteriormente, serdo aplicados os préximos passos:

1. Serdo listadas, para cada objetivo, as questdes necessdrias para que
0 objetivo seja atingido;

2. Serdo listadas, para cada questdo, as métricas que serdo utilizadas,
para que as questdes dos objetivos possam ser respondidas. Essas métricas

definidas serdo as perguntas a serem aplicadas no questiondrio;

Questoes Métricas (Perguntas)

1) Como vocé avaliaria o seu e Indique o seu grau de
grau de aprendizado da técnica de | aprendizado da técnica de Cendrios,
Cendrios  apresentada  nas  aulas | com base no que foi apresentado nas
expositivas da matéria PES na PUC- | aulas expositivas da matéria PES na
Rio, no periodo de 2004.1? PUC-Rio, no periodo de 2004.1.
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Respostas:

1 — Nao aprendi; 2 — Aprendi,
mas tenho duvida; 3 — Aprendi o
basico; 4 — Aprendi, mas nio sei usar

sozinho; 5 — Aprendi e sei usar;

2) Como vocé avaliaria o seu
grau de aprendizado da técnica de
Cenarios utilizada nas aulas
experimentais da matéria PES na PUC-

Rio, no periodo de 2004.1?

¢ Indique o seu grau de
aprendizado da técnica de Cendrios,
com base no que foi utilizado nas aulas
experimentais da matéria PES na PUC-

Rio, no periodo de 2004.1.

Respostas:

1 — Néo aprendi; 2 — Aprendi,
mas tenho ddvida; 3 — Aprendi o
basico; 4 — Aprendi, mas nio sei usar

sozinho; 5 — Aprendi e sei usar;

Aplicando o tépico 1 (UML) ao objetivo 2, teremos o seguinte objetivo:
Saber a razd@o, caso o sujeito ndo tenha aplicado na aula experimental o que
aprendeu sobre a linguagem UML em aula expositiva. Agora esse objetivo deve
ser transformado em um objetivo do GQM, através da utilizacdo do femplate para
a criagdo de objetivos, anteriormente detalhado:

“Analisar as opinides dos alunos matriculados na matéria PES no periodo de
2004.1, com a finalidade de identificar a razdo, caso o aluno nédo tenha aplicado
nas aulas experimentais o que ele aprendeu sobre a linguagem UML nas aulas
expositivas, com a perspectiva de documentagdo das opinides dos alunos, do
ponto de vista dos alunos da matéria, no contexto da Universidade (PUC-Rio)
onde a matéria foi aplicada”.

Seguindo o método de criacdo de perguntas de questiondrios definida, serdao
aplicados os proximos passos, onde serdo listadas as questdes e as métricas a

serem definidas:
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Questoes

Métricas (Perguntas)

1) Qual seria a razao de nio ter

sido aplicado nas aulas

experimentais da linguagem UML o
que foi apresentado nas aulas
expositivas da matéria PES na PUC-

Rio, no periodo de 2004.17?

e (Caso a sua avaliacdo em relacdo
ao grau de aplicacdo da linguagem UML
nas aulas experimentais da matéria PES na
PUC-Rio, no periodo de 2004.1, de acordo
com o que foi apresentado nas aulas
expositivas tenha sido ruim (serd ruim se
voce tiver selecionado 1 ou 2 como
resposta as duas questdes anteriores),
identifique a razdo disso no seu ponto de
vista:

Respostas:

1 — Nao foi aplicada porque a infra-
estrutura ndo permitia; 2 — Nao foi
aplicada porque o grupo nio estava de
acordo; 3 — Ndo foi aplicada porque seria
necessdrio muito esforco; 4 — Nio foi
aplicada porque eu ndo sabia utilizar a
5 -

ferramenta apresentada; Outros:

Aplicando o tépico 2 (Cendrios) ao objetivo 2, teremos o seguinte objetivo:

Saber a razd@o, caso o sujeito ndo tenha aplicado na aula experimental o que

aprendeu sobre a técnica de Cendrios em aula expositiva. Agora esse objetivo

deve ser transformado em um objetivo do GQM, através da utilizacdo do template

para a cria¢do de objetivos, anteriormente detalhado:

“Analisar as opinides dos alunos matriculados na matéria PES no periodo de

2004.1, com a finalidade de identificar a razio, caso o aluno ndo tenha aplicado

nas aulas experimentais o que ele aprendeu sobre a técnica de Cendrios nas aulas

expositivas, com a perspectiva de documentagdo das opinides dos alunos, do

ponto de vista dos alunos da matéria, no contexto da Universidade (PUC-Rio)

onde a matéria foi aplicada”.
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Seguindo o método de criacdo de perguntas de questiondrios definida, serdo

aplicados os proximos passos, onde serdo listadas as questdes e as métricas a

serem definidas:

Questoes

Métricas (Perguntas)

1) Qual seria a razao de nio ter
sido aplicado nas aulas
experimentais da técnica de Cendrios
o que foi apresentado nas aulas
expositivas da matéria PES na PUC-
Rio, no periodo de 2004.1?

e (Caso a sua avaliacdo em relacdo
ao grau de aplicacdo da técnica de

Cenarios nas aulas experimentais da

matéria PES na PUC-Rio, no periodo de
2004.1, de acordo com o que foi

apresentado nas aulas expositivas tenha

sido ruim (serd ruim se vocé tiver
selecionado 1 ou 2 como resposta as duas
questdes anteriores), identifique a razdo
disso no seu ponto de vista:

Respostas:

1 — Nao foi aplicada porque a infra-
estrutura ndo permitia; 2 — Nao foi
aplicada porque o grupo nio estava de
acordo; 3 — Ndo foi aplicada porque seria
necessdrio muito esforco; 4 — Nao foi
aplicada porque eu ndo sabia utilizar a

ferramenta apresentada; 5 - Outros:

Para o segundo problema, o modelo conceitual que foi criado com objetivo

de elicitar requisitos de software foi parcialmente utilizado para a criagdo dos

objetivos das questdes do questiondrio, pois nesse caso estamos tentando elicitar

requisitos de um software a ser construido, tomando como base um modelo

previamente definido para atingir essa finalidade. Os objetivos foram definidos

parcialmente através da instanciacdo dos nodos do modelo. Além da instanciagio
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dos nodos do modelo, foram definidos outros objetivos adicionais, que ndo

estavam contemplados no modelo. Objetivos definidos para as questdes:

Levantados através da utilizagdo do modelo (nesse caso, as questdes serdo
reutilizadas da base de conhecimento):

1. Que objetivos ndo funcionais o sistema EC deverd possuir?

Levantados sem a utilizacdo do modelo:

2. Saber o grau de necessidade do sistema oferecer um cadastro de
usudrios, onde fosse possivel associa-los a congressos ou workshops.

3. Saber qual o grau de importincia do sistema oferecer uma
funcionalidade onde fosse possivel cadastrar artigos de diferentes
maneiras (titulo, palavra-chave e autores).

4. Saber qual o grau de necessidade do sistema oferecer a possibilidade
de realizacdo de upload de artigos.

5. Saber o grau de necessidade do sistema notificar automaticamente o

revisor, caso existam artigos para serem revisados.

O modelo serd reutilizado para a definicdo do objetivo 1. Inicialmente,
obtemos a relagdo do modelo que diz respeito ao objetivo 1, conforme detalhado
na figura 7. Essa relacdo é definida através da pergunta: “Que objetivos ndo
funcionais o sistema devera possuir?”.

O préximo passo € transformar esse objetivo obtido num objetivo do GQM
de acordo com o sistema que serd desenvolvido (Expert Committee), através da
utilizacdo do femplate para a criagdo de objetivos, anteriormente detalhado:

“Analisar o sistema Expert Committee a ser construido com a finalidade de
identificar os principais requisitos nao funcionais que o sistema deverd possuir,
com a perspectiva de documentagio dos requisitos ndo funcionais do sistema, do
ponto de vista do usudrio, no contexto da companhia onde o sistema sera
implantado”.

Seguindo o método de criacdo de perguntas de questiondrios definido no
inicio dessa se¢do, serdo aplicados os proximos passos, onde serdo listadas as
questdes e as métricas a serem definidas. Fica a cargo do Engenheiro de Software

definir:
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® As questdes necessdrias para que o objetivo seja atingido, de acordo com o
universo de informagdes do sistema que serd desenvolvido;
® As métricas que serdo utilizadas, para que as questdes dos objetivos

possam ser respondidas.

Como o modelo esta sendo reutilizado para o objetivo 1, podemos obter as
perguntas do questiondrio que atingem esse objetivo diretamente da base de
conhecimento. As perguntas sdo na realidade as métricas que foram utilizadas
para que as questdes pudessem ser respondidas, métricas essas definidas pelo
Engenheiro de Software.

Os requisitos ndo funcionais que foram considerados importantes pelo
Engenheiro de Software, sendo entfo levados em consideragdo na criacdo das
métricas foram os seguintes: portabilidade, reusabilidade, seguranca e
extensibilidade. As métricas obtidas através dessa lista de requisitos ndo
funcionais definida foram posteriormente cadastradas na base de conhecimento do
modelo, podendo ser alteradas e adaptadas de acordo com a necessidade.

Detalhamos abaixo a questdo que foi definida para atingir o objetivo e as

métricas criadas para responder a questao.

Questoes Métricas (Perguntas)
1) Quais os principais requisitos ¢ Indique o grau de relevincia
nido funcionais que sdo importantes | em relacdo a portabilidade

para o sistema Expert Committee a ser | (possibilidade de o sistema executar em
construido? diversas plataformas) do sistema.

Respostas:

1 — Sem relevancia; 2 — Pouco
relevante; 3 — Razoavelmente relevante;
4 — Relevante; 5 — Muito relevante;

¢ Indique o grau de necessidade
do ser  facilmente  reutilizdvel

(facilidade de reutilizagdo do sistema).
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Respostas:

1 — Sem necessidade; 2 — Pouco
necessario;, 3 —  Razoavelmente
necessario; 4 — Necessario; 5 — Muito
necessario;

¢ Indique o grau de necessidade
do sistema autenticar os usudrios que
queiram utiliza-lo.

Respostas:

1 — Sem necessidade; 2 — Pouco
necessario;, 3 —  Razoavelmente
necessario; 4 — Necessario; 5 — Muito
necessario;

¢ Indique o grau de relevancia
em relacdo a extensibilidade
(possibilidade de as funcionalidades do
sistema serem facilmente evoluidas) do
sistema.

Respostas:

1 — Sem relevancia; 2 — Pouco
relevante; 3 — Razoavelmente relevante;

4 — Relevante; 5 — Muito relevante;

J4 os demais objetivos ndo reutilizaram perguntas do modelo proposto.
Sendo assim, de acordo com o processo detalhado no inicio dessa secdo, para
obter as perguntas do questiondrio, o Engenheiro de Software deve:

¢ Transformar o objetivo definido num objetivo do GQM, aplicando o
template para a criacio de objetivos, anteriormente detalhado;

¢ Definir questdes para que o objetivo seja atingido, de acordo com o
universo de informagdes do sistema que serd desenvolvido;

¢ Definir métricas que serdo utilizadas, para que as questdes dos objetivos
possam ser respondidas. Essas métricas definidas pelo Engenheiro de Software

serdo as perguntas do questiondrio.
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Esses passos serdo detalhados abaixo para a criagdo de métricas referentes

ao objetivo 2.

Transformando o objetivo 2 em um objetivo do GQM, através da utilizacdo
do template para a criacdo de objetivos, anteriormente detalhado:

“Analisar o sistema Expert Committee a ser construido com a finalidade de
identificar o grau de necessidade do sistema oferecer um cadastro de usudrios,
onde fosse possivel associd-los a congressos ou workshops, com a perspectiva de
documentagio dos requisitos funcionais do sistema, do ponto de vista do usudrio,
no contexto da companhia onde o sistema serd implantado”.

Seguindo o método de criacdo de perguntas de questiondrios definido
anteriormente, serdo aplicados os préximos passos:

1. Serdo listadas, para cada objetivo, as questdes necessdrias para que
0 objetivo seja atingido;

2. Serdo listadas, para cada questdo, as métricas que serdo utilizadas,
para que as questdes dos objetivos possam ser respondidas. Essas métricas

definidas serdo as perguntas a serem aplicadas no questiondrio;

Questoes Métricas (Perguntas)

1) Qual a necessidade do sistema ¢ Indique o grau de necessidade
EC oferecer um cadastro de usudrios, | do sistema EC oferecer um cadastro de
onde fosse possivel associd-los a | usudrios, onde fosse possivel associa-
congressos ou workshops? los a congressos ou workshops.

Respostas:

1 — Sem necessidade; 2 — Pouco
necessario, 3 -  Razoavelmente
necessario; 4 — Necessario; 5 — Muito

necessario;

Transformando o objetivo 3 em um objetivo do GQM, através da utilizacdo
do template para a criacdo de objetivos, anteriormente detalhado:

“Analisar o sistema Expert Committee a ser construido com a finalidade de
identificar o grau de importancia do sistema oferecer uma funcionalidade onde
fosse possivel cadastrar artigos de diferentes maneiras (titulo, palavra-chave e

autores), com a perspectiva de documentacdo dos requisitos funcionais do
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sistema, do ponto de vista do usudrio, no contexto da companhia onde o sistema

serd implantado”.

Seguindo o método de criacdo de perguntas de questiondrios definido

anteriormente, serdo aplicados os préximos passos:

1. Serdo listadas, para cada objetivo, as questdes necessdrias para que

0 objetivo seja atingido;

2. Serdo listadas, para cada questdo, as métricas que serdo utilizadas,

para que as questdes dos objetivos possam ser respondidas. Essas métricas

definidas serdo as perguntas a serem aplicadas no questiondrio;

Questoes

Métricas (Perguntas)

1) Qual o grau de importancia do

sistema EC oferecer uma

funcionalidade onde fosse possivel

cadastrar artigos de diferentes maneiras

¢ Indique o grau de importancia

do sistema EC  oferecer uma

funcionalidade onde fosse possivel

cadastrar artigos de diferentes maneiras

(titulo, palavra-chave e autores)? (titulo, palavra-chave e autores).
Respostas:
1 — Sem importancia; 2 — Pouco
importante; 3 -  Razoavelmente
importante; 4 — Importante; 5 — Muito

importante;

Transformando o objetivo 4 em um objetivo do GQM, através da utilizacdo
do template para a criacdo de objetivos, anteriormente detalhado:

“Analisar o sistema Expert Committee a ser construido com a finalidade de
identificar o grau de necessidade do sistema oferecer a possibilidade de realizacio
de upload de artigos, com a perspectiva de documentagdo dos requisitos
funcionais do sistema, do ponto de vista do usudrio, no contexto da companhia
onde o sistema serd implantado”.

Seguindo o método de criacio de perguntas de questiondrios definido
anteriormente, serdo aplicados os préximos passos:

1. Serdo listadas, para cada objetivo, as questdes necessdrias para que

0 objetivo seja atingido;
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2. Serdo listadas, para cada questdo, as métricas que serdo utilizadas,
para que as questdes dos objetivos possam ser respondidas. Essas métricas

definidas serdo as perguntas a serem aplicadas no questiondrio;

Questoes Métricas (Perguntas)

1) Qual o grau de necessidade do ¢ Indique o grau de necessidade
sistema EC oferecer a possibilidade de | do sistema EC oferecer a possibilidade
realizagdo de upload de artigos? de realizacdo de upload de artigos.

Respostas:

1 — Sem importancia; 2 — Pouco
importante; 3 —  Razoavelmente
importante; 4 — Importante; 5 — Muito

importante;

Transformando o objetivo 5 em um objetivo do GQM, através da utilizacdo
do template para a criacdo de objetivos, anteriormente detalhado:

“Analisar o sistema Expert Committee a ser construido com a finalidade de
identificar a necessidade do sistema notificar automaticamente o revisor, caso
existam artigos para serem revisados, com a perspectiva de documentagio dos
requisitos funcionais do sistema, do ponto de vista do usudrio, no contexto da

companhia onde o sistema serd implantado”.

Seguindo o método de criacdo de perguntas de questiondrios definido
anteriormente, serdo aplicados os préximos passos:

1. Serdo listadas, para cada objetivo, as questdes necessdrias para que
0 objetivo seja atingido;

2. Serdo listadas, para cada questdo, as métricas que serdo utilizadas,
para que as questdes dos objetivos possam ser respondidas. Essas métricas

definidas serdo as perguntas a serem aplicadas no questiondrio;
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Questoes

Métricas (Perguntas)

1) Qual o grau de necessidade do
sistema EC notificar automaticamente o
revisor, caso existam artigos para serem

revisados?

¢ Indique o grau de necessidade

do sistema EC notificar

automaticamente o  revisor, caso
existam artigos para serem revisados.
Respostas:
1 — Sem necessidade; 2 — Pouco
necessario; 3 — Razoavelmente
necessario; 4 — Necessario; 5 — Muito

necessario;
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5
Experimento pratico

Nesse capitulo serd apresentada uma ferramenta web, que foi desenvolvida
com objetivo de criar questiondrios para coleta e priorizagdo de requisitos de
software. Ela também apdia o Engenheiro de Software no processo de criagdo das
perguntas de questiondrios e avalia os resultados obtidos, através das respostas

enviadas pelos respondentes.

5.1.
Caracteristicas gerais da ferramenta

Foi desenvolvida uma ferramenta que consiste em um gerador de
questiondrios, cujas perguntas a serem apresentadas sdo as perguntas geradas
através da utilizagdo do processo aqui proposto detalhado anteriormente. O
processo de definicdo e especificacdo da ferramenta foi realizado através da
utilizacdo das técnicas de cendrio e 1éxico, onde foram definidos e detalhados os
cendrios que deveriam ser contemplados pelo sistema.

Depois entdo, tomando como base os cendrios que foram gerados no
processo de defini¢do e especificacdo da ferramenta, foi elaborado um protétipo
do sistema. No processo de escolha da plataforma de desenvolvimento, foi
considerado que deveria ser utilizado somente software livre. Sendo assim, a
linguagem de programacdo utilizada para o desenvolvimento da ferramenta foi a
linguagem Java (jdk versdo 1.4 da Sun MicroSystems), juntamente com o banco
de dados MySQL (versdo 4.0.13) e o servidor Tomcat (versao 5.0). Através da
utilizacdo da linguagem de modelagem UML, foram criados os diagramas de
classe e seqiiéncia do sistema, gerando também os cddigos das classes do sistema

(somente a estrutura, métodos e atributos das classes).
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onsultarQuestionariosPorDescricao() criarQuestionario()
y onsultarlnf ormacoesDoQuestionario() v erificarSeLoginJaCadastrado()
erificarSeQuestionarioJaExiste() setarAtributosAdm()
riarQuestionario()
adastrarQuestionario()
pertence a 1
1
possui
1.0
1 Pergunta QuestionarioFacade
resposta : Resposta
S jeto : Stri : riar ionari
PerguntaGeral (projeto : String possui Izr:jigéjs‘s;ill(()) ario()
categoria : Cétegoria icadastrarPerguntasRespostas ()
poPergur}la : TipoPergunta < retornarPerguntas DaCategoria()
tulo : String cadastrarPerguntas ()
s int retornarPerguntas DoProjetoResp()
getPE_resposta()
retornarPerguntasDoProjeto()
1 obterRelevanciaPergunta()
1
possui
possui
1 B
1. T
TipoPergunta Resposta
cricao : String mailRespondente : String Respondente
d - int resposta : String Femail : String
#observacao : String (shrespostas : Array List
responde
retornarRespostasDaPergunta() responderQuestionario()
adastrarRespostasParaRespondentes () adastrarR ites ()
erificarSeUsuarioJaRespondeuQuestionario() 1.* 1 adastrarQuestResp()
remov erTodasRespostas() setRD_tipoRespondente()
etRG_tipoResposta() obterNumeroRespondentesDoProjeto()
adicionarRespostaRespondente() obterNumRespQuestProj()
inserirRespostasDoUsuario()

Figura 8 — Diagrama de classes

Foi construido também o Modelo de Entidades e Relacionamentos, que
serviu de base para a constru¢do do banco de dados do sistema (vide figura 8). O

script de criagdo dos objetos do banco pdde entdo ser criado e validado.
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id projeto login
(1,m)
Categoria Pertence Administrador

\ (I,n)

(1,m)
Responde

Possui
(L1 (.10 Respondente email
i_d |
Pergunta_Geral |<\
Pergunta )
id (L)
(L,1)
(L,n) Possui (1.n) Envia
(1,n) id
Tipo_Pergunta Possui
Possui
(LD
(1,D
(1,1)
Resposta_Geral I%
Resposta id

id (LD

Possui

(1,m)

Tipo_Resposta id

Figura 9 — Modelo de Entidade e Relacionamentos

Atendendo o método de geracdo de perguntas para a coleta e priorizacdo de
requisitos de software aqui proposta, a ferramenta possui um modelo de dados
com tabelas que implementam uma estrutura de perguntas genéricas, com objetivo
de mapear o modelo conceitual proposto nessa dissertagao.

Dessa forma, € possivel reutilizar perguntas (categorizadas como funcionais

e ndo funcionais, por exemplo, para identificar se a pergunta elicitard um requisito
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funcional ou um requisito ndo funcional) em diversos questiondrios, montando
dessa forma uma base de conhecimento. Ao criar um questiondrio, além de poder
reutilizar perguntas e respostas previamente definidas, o usudrio também podera
criar as suas préprias perguntas e respostas, de acordo com a necessidade do
questiondrio sendo criado.

ApOs a criagdo de um questiondrio, pelo administrador do sistema utilizando
0 moédulo administrativo, o sistema envia-o automaticamente via e-mail para os
respondentes que irdo participar do questiondrio, respondentes esses cujos e-mails
foram informados pelo préprio administrador do sistema. Conforme os
respondentes v@o respondendo os questiondrios, o sistema avalia as respostas
obtidas. De acordo com a opinido dos respondentes, o conjunto de requisitos que
foram anteriormente caracterizados como necessdrios a implementacdo do sistema
avaliado podem ser priorizados, proporcionando também a deteccdo de possiveis
conflitos. Esse sistema poderé ser utilizado pelos participantes do projeto via web,
por exemplo, antes de uma reunido, servindo assim como uma base e auxilio ao
Engenheiro de Software envolvido, ou até mesmo em substitui¢do a uma reunifio
inicial de levantamento e priorizagdo de alguns dos requisitos de um sistema a ser
desenvolvido. O fato de ser um sistema web facilita a participagdo dos
respondentes que, independente de sua localizagdo fisica poderdo responder o
questiondrio quando lhes for mais conveniente. Facilita também a avaliacdo das
respostas, de acordo com o envio das respostas dos participantes, sendo possivel
realizar uma contabilizacdo e avaliacdo on-line das respostas enviadas (esse
procedimento encontra-se detalhado na secdo 5.3), o que ndo seria possivel caso

fosse, por exemplo, um questiondrio em papel.
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5.2.
Apresentacao da ferramenta

A seguir, a ferramenta proposta serd apresentada. A ferramenta foi utilizada
na simulacdo do estudo de caso ‘Elicitacdo de requisitos para a especifica¢do de
um sistema multi-agente (Expert Committee - EC)’, onde as perguntas geradas
através da utilizagdo do método proposto foram detalhadas no capitulo 4 dessa
dissertacdo. Vale ressaltar que a ferramenta € um protdtipo, cujo objetivo €
mostrar a possibilidade de automagdo de parte do processo proposto nessa
dissertacdo. As telas da ferramenta que estdo expostas a seguir resultam de sua
utilizacdo por outro aluno de mestrado, também da 4drea de Engenharia de
Software.

As seguintes perguntas (métricas obtidas através da aplicacdo do processo
proposto nessa dissertacdo) e respostas foram previamente inseridas na ferramenta
(cadastradas no modelo de dados exibido na figura 9 da secdo 5.1), apds terem
sido geradas através da utilizacdo do método de geracdo de perguntas, processo
esse detalhado na secdo 4.1. Foram definidos objetivo e justificativa para cada
questdo criada, de forma a esclarecer a questdo para os respondentes:

¢ Indique o grau de relevincia em relacdo a portabilidade do sistema. #
Objetivo: Identificar a necessidade do sistema ser portiavel. # Justificativa: A
portabilidade permite que o sistema execute em plataformas diferentes. Respostas:
Sem relevancia; Pouco relevante; Razoavelmente relevante; Relevante; Muito
relevante.

¢ Indique o grau de relevancia em relagdo a extensibilidade do sistema. #
Objetivo: Identificar a necessidade do sistema ser extensivel. # Justificativa: A
extensibilidade permite que as funcionalidades sejam facilmente evoluidas.
Respostas: Sem relevancia; Pouco relevante; Razoavelmente relevante; Relevante;
Muito relevante.

¢ Indique o grau de necessidade do sistema ser facilmente reutilizavel. #
Objetivo: Identificar a necessidade do sistema ser reutilizavel. # Justificativa:
Quanto mais reutilizavel for o sistema mais fécil serd o seu reuso. Respostas: Sem
necessidade; Pouco necessdario; Razoavelmente necessario; Necessario; Muito

necessario.
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¢ [nforme o seu nivel de instrucdo de acordo com as opgdes abaixo: #
Objetivo: Identificar o nivel de instru¢do do participante. # Justificativa: A
identificacdo do nivel de instrugdo ajuda a tracar o perfil do participante.
Respostas: Nivel médio; Superior Incompleto; Superior completo.

¢ Indique o seu nivel de conhecimento técnico. # Objetivo: Identificar o
nivel de conhecimento técnico do participante. # Justificativa: A identificacdo do
nivel de conhecimento técnico ajuda a tragar o perfil do participante. Respostas:
Nenhum conhecimento técnico; Pouco conhecimento técnico; Bom conhecimento

técnico; Muito bom conhecimento técnico.

As seguintes perguntas e respostas foram cadastradas através da utilizacdo
da ferramenta, apds terem sido geradas através da utilizacdo do método de geracdo
de perguntas, processo esse também detalhado no capitulo 4:

¢ [ndique o grau de necessidade do sistema autenticar os usudrios que
queiram utilizd-lo. # Objetivo: Identificar a necessidade de autenticagdo dos
usudrios. # Justificativa: A autenticacdo garante que o usudrio realmente € quem
ele alega ser. Respostas: Sem necessidade; Pouco necessdrio; Razoavelmente
necessario; Necessdrio; Muito necessério.

¢ [ndique o grau de necessidade do sistema EC oferecer um cadastro de
usudrios, onde seja possivel associd-los a congressos ou workshops. #Objetivo:
Identificar a necessidade de implementacao. #Justificativa: Caso seja considerado
necessdrio, serd implementado. Respostas: Sem necessidade; Pouco necessario;
Razoavelmente necessario; Necessdrio; Muito necessdrio.

¢ Indique o grau de importincia do sistema EC oferecer uma funcionalidade
onde fosse possivel cadastrar artigos de diferentes maneiras. # Objetivo:
Identificar a necessidade de implementag@o. # Justificativa: Caso seja considerado
necessdrio, serd implementado. Respostas: Sem importancia; Pouco importante;
Razoavelmente importante; Importante; Muito importante.

¢ Indique o grau de necessidade do sistema EC oferecer a possibilidade de
realizacdo de upload de artigos. # Objetivo: Identificar a necessidade de
implementagdo. # Justificativa: Caso seja considerada necessdria, a funcionalidade
devera ser implementada. Respostas: Sem necessidade; Pouco necessario;

Razoavelmente necessario; Necessario; Muito necessario.
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¢ Indique o grau de necessidade do sistema EC notificar automaticamente o
revisor, caso existam artigos para serem revisados. # Objetivo: Identificar a
necessidade de implementacdo. # Justificativa: Caso seja considerada necessaria,
serd implementada. Respostas: Sem necessidade; Pouco necessario;
Razoavelmente necessario; Necessario; Muito necessario.

A ferramenta possui um mddulo administrativo, através do qual é possivel,
dentre outras coisas, criar questiondrios, acompanhar e avaliar on-line o
andamento das respostas que sdo enviadas pelos respondentes. Para acessar o

moédulo administrativo, € necessario possuir um login e senha de acesso ao

sistema.

Figura 10 — Tela de login do mddulo administrativo do sistema

Apés efetuar o login com sucesso, o sistema exibe sua tela principal,
através da qual é possivel o administrador do sistema utilizar suas

funcionalidades.

Criar
questionario

Consulta de Boatarde, Richard
questionario

por projeto

Consulta de

guestiondrios
em andamento

Cadastro de
administrador

Heuristicas

Figura 11 — Tela inicial do mddulo administrativo do sistema
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® Opcdo “Criar questiondrio”: essa funcionalidade permite que um novo
questiondrio seja criado, com objetivo de realizar o levantamento de informacgdes
de um determinado projeto, de acordo com as necessidades do Engenheiro de
Software (no papel de administrador do sistema) em questdo. Ao clicar nessa

op¢ao o sistema exibird a seguinte tela:

CADASTRO DE QUESTIONARIO (Todos os campos siio obrigatirios)

Criar
questionario

Morne do projeto| Expert Committes

Consulta de

questionario Descrigdo do projeto| Sistema multi-agente

por projeto Pergunta(s) do questiondrio [ * Vocé deve selecionar pelo menos wma das opgles abaixo )

Consulta de * Selecione a opgéo "Objetivos funcionais” para criar um guestiondrio com perguntas previamente cadastradas e associadas a class
questionarios objetivas funcionais.
em andamento * Selecione a opgdo "Objetivos nao funcionais” para criar um guestionario com perguntas previamente cadastradas e associadas a clas
ohjetivos ndo funcionais.

Cadastro de . iy @ " - - -
* Selecione a opgdo "Cadastrar novas perguntas” para criar suas proprias perguntas para o guestionario.

administrador

[] Objetivos funcionais
Heuristicas

Objetivos nao funcionais
Cadastrar novas perguntas

prhastosfinf.puc-rio.br
richw@inf.puc-rio.br
alecantarinofhotmail. curr‘

E-mails dos respondentes (um
par linha)

Figura 12 — Tela inicial de criagdo de questionarios

O usudrio deverd entdo informar:

o O nome do projeto: o administrador deve informar um nome de projeto
que ainda ndo tenha sido cadastrado no sistema, ou seja, que nao tenha sido criado
ainda algum questiondrio com esse nome de projeto informado. Esse é o projeto
que se deseja elicitar requisitos de software, através da aplicacdo do questiondrio
aos respondentes. No estudo de caso em questdo, o nome do projeto cadastrado foi
‘Expert Committee’.

o  Descricdo do projeto: breve descricdo do projeto para o qual o
questiondrio estd sendo criado. No estudo de caso em questdo, a descricio
cadastrada foi ‘Sistema multi-agente’.

o O administrador devera selecionar quais as categorias de requisitos ele
deseja elicitar ou verificar a releviancia para o projeto em questdo. Se o
administrador selecionar uma dentre as opg¢des “Objetivos funcionais” e/ou

“Objetivos ndo funcionais”, o sistema ird incluir no questiondrio sendo criado



69

perguntas previamente cadastradas e categorizadas como sendo funcionais e/ou
ndo funcionais, de acordo com as perguntas do modelo conceitual que foram
criadas, através da utilizacdo do método aqui proposto. Se o administrador
selecionar a op¢do “Cadastrar novas perguntas”, o sistema permite que sejam
criadas novas perguntas e suas respectivas opc¢des de respostas (além da
possibilidade de reutilizar perguntas previamente cadastradas, caso o
administrador selecione pelo menos uma das duas opgdes anteriormente
detalhadas) para o questiondrio. No estudo de caso realizado, foram selecionadas
as opg¢oes ‘Objetivos ndo funcionais’ e ‘Cadastrar novas perguntas’, pois o usudrio
desejava re-utilizar nesse novo questiondrio apenas as perguntas que foram
categorizadas como ndo funcionais, ou seja, perguntas referentes a requisitos nio
funcionais.

o  E-mails dos respondentes: o administrador deve digitar os e-mails dos
respondentes do questiondrio sendo criado (um e-mail por linha), para os quais
serd enviado o questionério;

o Assunto do e-mail: assunto do e-mail que serd enviado aos
respondentes do questiondrio sendo criado;

o Data limite para resposta do questiondrio: data limite até a qual os

respondentes poderdo enviar suas respostas.

Ap6s clicar no botdo de envio, caso o usudrio nio tenha selecionado a opcao
“Cadastrar novas perguntas”, o sistema exibe uma tela de confirmagdo. Caso o
usuario confirme, o questiondrio serd criado e sua url de acesso serd enviada por
e-mail para os respondentes. Se o usudrio tiver selecionado a opc¢do “Cadastrar
novas perguntas” (que foi o caso do estudo de caso realizado), o sistema exibira a
tela abaixo, através da qual é possivel criar novas perguntas (além de categoriza-
las como sendo referentes a objetivos funcionais ou ndo funcionais) e suas
respectivas opgdes de respostas. No estudo de caso realizado, o usudrio cadastrou

entdo cada uma das novas perguntas listadas anteriormente:
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CADASTRO DE NOVAS PERGUNTAS

Criar . - - - - -
questionario Digite a pergunta: Indigue o grau de necessidade do sistema autenticar os usuarios que gueiram utiliza

Consulta de Tipo: (® Objetivo Funcianal (2 Objetivo M&o Funcianal
questiondrio
por projeto

Digite as respostas:

Consulta de Resposta 1: iSem necessidade
questionarios

Resposta 2: ‘Pouca necessario |
em andamento
T
Talaattods Resposta 3: |Fiazoavelments necessario |
administrador Resposta 4: !Necesaariu |
Heuristicas Resposta 5: ‘Muito necessario |

Figura 13 — Tela de criagao de novas perguntas para o questionario

Ap6s ter digitado cada uma das novas perguntas que foram cadastradas e
ter informado nao desejar cadastrar mais novas perguntas, o sistema exibe a tela

de confirmagao abaixo:

CADASTRO DE QUESTIONARIO

(O questionario do projeto Expert Committee serd enviado para os e-mails abaixo. Confirma?

Criar ) ’

s L prbastos@inf. puc-rio.br

questionario . ; -
richwigding puc-rio. br

Consulta de alecantarino@@haotrmail. corm

questionarin

por projeto

Consulta de
questionarios
em andamento

Cadastro de
administrador

Heuristicas

Figura 14 — Tela de confirmagéo de cadastro do questionario
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® Opcdo “Consulta de questiondrio por projeto”: ao clicar nessa opgdo, o

sistema exibe a tela abaixo:

CONSULTA DE QUESTIONARIOS POR PROJETO

Criar
questionario

Consulta de .
questionario Mome do projeto; | |

por projeto

Descrigdo do projeto: | |

Consulta de
questionarios

em andamento

Cadastro de
administrador

Heuristicas

Figura 15 — Tela de consulta de questionarios por projeto

O usudrio deverd informar o nome e/ou a descri¢do do projeto e clicar no
botdo de confirmacdo. Caso ndo existam questiondrios que atendam as restri¢cdes
dos parametros da consulta, o sistema exibird uma mensagem informando que nio
existem questiondrios cadastrados que atendam aos parametros informados. Caso
existam questiondrios que atendam as restricdes dos parametros da consulta, o

sistema ira lista-los:

Criar CONSULTA DE QUESTIONARIOS POR PROJETO

questionario

Consulta de . . i
questionario Nome do Projeto Descricdo do Projeto

or projeto ) . .
_ Expert Committes Sisterna multi-agente
Consulta de
questionarios Relatario classificatdrio Relatdrio estatistico

em andamento

Cadastro de
administrador

Heuristicas

Figura 16 — Tela de resultado da consulta de questionarios por projeto
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O sistema exibe duas opgdes de relatdrios, para a visualizagdo dos
resultados obtidos através do envio das respostas dos respondentes:

o Relatério classificatério: ao clicar nessa op¢ao, o sistema exibe uma
tela com o resultado das estatisticas do questiondrio, exibindo as seguintes
informacdes para cada pergunta do questiondrio: a categoria da pergunta
(Objetivos funcionais — referentes a requisitos funcionais, Objetivos ndo
funcionais — referentes a requisitos nio funcionais, Classes de usudrios — para
elicitar informacdes dos futuros usudrios do sistema); a classificagdo de cada uma
das perguntas, do ponto de vista dos usuarios (Alta, Baixa ou Média), de acordo
com as respostas dadas para elas. Além disso, o sistema exibe o nimero de
participantes e o nimero de pessoas que ja responderam o questiondrio até o
momento. Dessa forma, € possivel o administrador do sistema acompanhar on-line
o andamento das respostas enviadas pelos respondentes, visualizando também a
classificacdo atribuida a cada pergunta (o processo de classificacdo das perguntas

€ detalhado na secéo 5.3).

Criar RELATORIO DO QUESTIONARIO DO PROJETO Expert Commitiee
questionario

Consulta de
questiondrio

. Niimero de participantes 3
por projeto
Consulta de Nimero de pessoas que ja responderam 2
questiondrios
em andamento Pergunta Categoria Classifit
Cad_a_stru de Indigue o grau de necessidade do sistema EC notificar automaticamente o revisor, caso existam
administrador artigos para serem revisados. # Objetiva: [dentificar a necessidade de implementacao. # Justificativa:  Objetivos funcionais  MEDIA

o Caso seja considerada necessaria, sera implementada
Heuristicas

Indigue o grau de importancia do sisterna EC oferecer uma area onde fosse possivel cadastrar artigos
de diferentes maneiras. # Objetivo: dentificar a necessidade de implementacao. #Justificativa: Caso  Objetivos funcionais  MEDIA
seja considerado necessario, sera implementado.

Indigue o grau de necessidade do sisterma autenticar os usuarios gue gueiram utiliza-lo. # Objetivo:
Identificar a necessidade de autenticacao dos usuarios. # Justificativa: A autenticacao garante gue o Objetivos funcionais = ALTA
usuario realmente e quem ele alega ser.

Indigue o grau de necessidade do sistema EC oferecer a possibilidade de realizacao de upload de
artigos. # Objetivo: ldentificar a necessidade de implementacao. #Justificativa: Caso seja considerada Objetivos funcionais  ALTA
necessaria, a funcionalidade devera ser implementada.

Indigue o grau de necessidade do sistema EC oferecer um cadastro de usuarios, onde seja possivel
associa-los a congressos ou workshops #0bjetivo: Identificar a necessidade de Objetivos funcionais  MEDIA
implementacao #lustificativa: Caso seja considerado necessario sera implementado
Indigue o grau de relevancia em relacac a extensibilidade do sistema.

# Objetivo: |dentificar a necessidade do sistema ser extensivel.
# Justificativa: A extensibilidade permite que as funcionalidades sejam facilmente evoluidas.

Objgtnro:_s nao ALTA
funcionais

Figura 17 — Tela que exibe o relatério classificatério de um questionario
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o  Relatério estatistico: ao clicar nessa opcdo, o sistema exibe uma tela
com o resultado das estatisticas do questiondrio, exibindo as seguintes
informacdes para cada pergunta do questiondrio: o titulo da pergunta; as possiveis
respostas para a pergunta e o percentual de cada resposta enviada pelos
respondentes. Além disso, o sistema exibe o nimero de participantes e o nimero
de pessoas que ji responderam o questiondrio até o momento. Dessa forma, é
possivel o administrador do sistema acompanhar on-line o andamento das
respostas enviadas pelos respondentes, visualizando o percentual atribuido a cada

uma das respostas, de acordo com as opcdes selecionadas pelos participantes.

Criar RELATORIO ESTATISTICO DO QUESTIONARIO DO PROJETO Expert Committee
questionario
Consulta de
questlun_arm Nimero de participantes 3
por projeto
Consulta de Niimero de pessoas que ja responderam 2

questiondrios
em andamento

Cadastro de

administrador Titulo da pergunta

Indigue o grau de necessidade do sistema EC notificar automaticamente o revisor, caso existam artigos para serem revisados. # Obje

menilices Identificar a necessidade de implementacac. # Justificativa: Caso seja considerada necessaria, sera implementada.
Respostas possiveis % Respostas
Sem necessidade 0.0 %
FPouco necessgario 0.0 %
Razoavelmente necessario 100.0 %
MNecessario 0.0 %
uito necessario 0.0 %

Titulo da pergunta

Indigue o grau de importancia do sisterma EC oferecer uma area onde fosse possivel cadastrar arttigos de diferentes maneiras. # Objel
Identificar a necessidade de implementacac. # Justificativa: Caso seja considerado necessario, sera implementado.

Respostas possiveis % Respostas

Figura 18 — Tela que exibe o relatério estatistico de um questionario
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® Opcdo “Consulta de questionarios em andamento™: ao clicar nessa opcao,
o sistema exibe os questiondrios cujas datas limites para resposta ainda estejam

vigentes:

QUESTIONARIOS EM ANDAMENTO

Criar
questionadrio

Consulta de
questionario Nome do Projeto Descrigao do Projeto

por projeto

Expert Committee Sisterna multi-agente
Consulta de
questionarios Relatdrio classificatdrio Relatdrio estatistico
em andamento
Cadastro de
administrador
Heuristicas

Figura 19 — Tela que exibe o resultado da consulta de questionarios em andamento

® Opcao “Cadastro de administrador’”: ao clicar nessa opg¢ao, o sistema exibe

a tela inicial de cadastro de novos administradores:

CADASTRO DE ADMINISTRADORES {Campos com * sdo obrigatérios)

Criar
questionario * Nome |
Consulta de . .
questionario Fungéo |
or projeto i
por gra) * E-mail |
Consulta de
questionarios * Escolha urn login l:l
em andamento
*Escolha uma Senha l:l
Cadastro de
administrador * Por favor repita a senha escolhida I:l
Heuristicas

Figura 20 — Tela de cadastro de novos administradores do sistema

Nessa tela, o usudrio deverd informar: o nome do novo administrador; a
funcdo exercida pelo novo administrador; o e-mail de contato do administrador;
login (que ainda nao tenha sido cadastrado anteriormente) e senha de acesso ao

sistema do novo administrador.

® Opcdo “Heuristicas”: ao clicar nessa opcdo, o sistema exibe todos os
requisitos necessdrios a construcdo de questiondrios de boa qualidade, que
encontram-se detalhados no capitulo 3 dessa dissertagdo, com objetivo de guiar o

Engenheiro de Software no processo de construcio de questiondrios.



Criar
questiondrio
Consulta de
questiondrio
por projeto
Consulta de
questionarios

em andamento

Cadastro de
administrador
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HEURISTICAS PARA A CONSTRUCAO DE QUESTIONARIOS DE QUALIDADE.

Devem ser identificados varidveis e indicadores que constituem instrumentos fundamentais de investigagdo, para sustentar a farmulagéo
guesties.

Deve ser definida a amostra, ou seja, o grupo populacional ao qual serd aplicado o instrumento de obtengdo de dados (neste caso, o
guestionario); a arnostra condiciona a técnica ou técnicas de recolha utilizadas e as caracteristicas do proprio questionario.

Existe concorddncia em que se deve partir de guestdes gerais para especificas.

As perguntas gerais devern preceder as especificas.

As perguntas mais concretas devern preceder as mais abstratas

Cluestdes acerca de comportamento devern ser colocadas antes de questdes acerca de atitudes.
Devem ser colocadas primeiro as questdes de carater impessoal e sd depois as de carater pessoal

E necessario evitar o mais possivel o chamado efeito de contagio, ou seja, a infludncia da pergunta precedente sobre & seguinte.

Az primeiras questdes, de descontragdo do respondente, sdo chamadas de "guebra-gelo” porque tém a fungéo de estabelecer contato,
colocando-o & vontade.

O design visual de umn guestionario deve ser atrativo e facilitar o preenchimento das guestdes na segiéncia correta.

Se o formato for muito complexo, os respondentes tendem a evitar questdes, fornecer dados incorretos oo mesmao recusar-se a responds
guestionario.

O nimero de gquestdes a introduzir deve ser levado em conta: se for em ndmero excessivamente reduzido podem ndo abranger toda a
problematica gue se pretende inguirir; se pelo contrario forem demasiado numerosas, ndo 54 se arrisca a ser de andlise impraticavel no t
disponfvel para a investigagdo como tém um efeito dissuasor sobre os inguiridos, aumentando a probabilidade de ndo resposta.

Urn guestionario deve parecer curto. Por exemplo, podemos reduzir o ndmero de paginas, o que implica por sua vez num maior ndmero
guestdes por pagina.

Urn guestionério ndo deve ser dermasiado longo, pois a concentragdo guer do investigador quer do respondente tende a diminuir 3 medidz
se aproxima o final do questionario bem como o interesse deste ditimo. Além disso, a analise torna-se bastante demorada

Figura 21 — Tela que exibe as heuristicas para a constru¢do de questionarios de

qualidade

e Respondendo um questiondrio cadastrado e enviado por um dos

administradores do sistema: apds o administrador do sistema cadastrar um novo
questiondrio, os respondentes recebem por e-mail uma url para que o questionario
seja respondido por eles. Essa url sera acessada pelos respondentes que deverdo
entdo responder todas as perguntas solicitadas pelo questiondrio até a sua data
limite para resposta. O administrador poderd acompanhar através das
funcionalidades de consulta disponiveis no sistema descritas anteriormente as
estatisticas do questiondrio conforme os respondentes vao enviando suas
respostas.

Questionario do projeto Expert Committee (1/2)

Esse guestionario foi elaborado com o objetivo de levantar informagdes a respeito do projeto Expert Cormmittee. Sua contribuigao & de extrema importancia.
Todos os dados informados serdo tratados sem a identificagéo dos respondentes, com objetivo de garantir o anonimato dos participantes.
Por favor, dedigue alguns minutos respondendo as guestdes a seguir, de acordo com a sua opinido a respeito das mesmas.

T)Infarme o seu nivel de instrucao de acordo com as opcoes abaixo: # Objetiva: [dentificar o nivel de instrucao do participante. # Justificativa: A identificacao do niv
instrucao ajuda a tracar o perfil do participante.

1 O Nivel medio

2 © Superior incompleto 3 @ Superior completo

2)Indigue o seu nivel de conhecimento tecnica. # Objetiva: Identificar o nivel de conhecimenta tecnico do participante. # Justificativa: A identificacao do nivel de
conhecimenta tecnico ajuda a tracar o perfil do paricipante.

1 O Menhum corhecimento tecnico 2 O Pouco conhecimento tecnico 3 O Bom conhecimento tecnico 4 @ Muito borm conhecimento tecnic

Figura 22 — Tela que exibe as perguntas do questionario enviado aos respondentes
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5.3.

Método utilizado para analise das respostas e priorizacao dos
requisitos

As estatisticas das respostas de cada pergunta realizada através do relatério
classificatério, que sdo apresentadas ao administrador do sistema, foram
elaboradas num formato que fosse possivel o administrador saber qual o nivel de
relevancia, do ponto de vista do respondente, acerca dos assuntos levantados pelas
perguntas do questiondrio. Dessa forma, é possivel o administrador ter uma idéia a
respeito da prioridade de cada uma delas, sendo possivel, por exemplo, priorizar
os requisitos sendo elicitados através da aplicacdo das perguntas.

Conforme os respondentes vao enviando as suas respostas, as perguntas vao
recebendo as seguintes classificacdes possiveis: ‘BAIXA’ (requisito pouco
importante), ‘MEDIA’ (requisito razoavelmente importante) ou ‘ALTA’
(requisito muito importante, positivo). Essas classificacdes visam apoiar o
Engenheiro de Software no processo de prioriza¢do dos requisitos de software. Se
uma determinada pergunta foi classificada como tendo prioridade ‘ALTA’, quer
dizer entdo que se trata de um requisito muito importante (do ponto de vista dos
respondentes do questiondrio), devendo entdo ser priorizado. Todas as respostas
sao apresentadas aos respondentes no formato gradativo, sendo atribuidos valores
(por exemplo, de 1 a 5) para cada uma das possiveis respostas (ex.: 1 — pouco
importante; 5 — muito importante). Sendo assim, o algoritmo utilizado para
classificar uma pergunta como ‘BAIXA’, ‘MEDIA’ ou ‘ALTA’, de acordo com as
respostas enviadas pelos respondentes foi o seguinte:

1. Os valores atribuidos as respostas da pergunta em questio sdo
somados, para cada um dos respondentes;

2. Divide-se o valor obtido no passo anterior pelo nimero de pessoas
que ja tenham respondido a pergunta;

3. Os valores obtidos no passo 2 indicam o grau de relevancia da
pergunta, que € classificada da seguinte forma:

Se o valor obtido € menor ou igual a 2: a pergunta recebe uma classificagdo
de relevancia ‘BAIXA’;

Se o valor obtido ¢ igual a 3: a pergunta recebe uma classificacdo de

relevancia ‘MEDIA’;
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Se o valor obtido é maior que 3: a pergunta recebe uma classificacdo de
relevancia ‘ALTA’;

Ja as estatisticas das respostas de cada pergunta realizadas através do
relatdrio estatistico, sdo expostas ao administrador do sistema num formato em
que o sistema exibe as estatisticas percentuais das respostas enviadas pelos
respondentes, acerca dos assuntos levantados pelas perguntas do questiondrio.
Conforme os respondentes vdo enviando as suas respostas, elas vdo recebendo os
percentuais de acordo com a opinido dos participantes. Esse tipo de formato € o
mais utilizado na maioria dos sistemas que utilizam questiondrios.

Os questiondrios gerados através da ferramenta ndo contém estruturas ou
dependéncias logicas, ou seja, a seqiiéncia de perguntas ndo depende das respostas

anteriores enviadas pelos respondentes.

A ferramenta é genérica o suficiente para suportar outros tipos de resposta
possiveis, como por exemplo: check-box, combo-box e caixa de texto. No entanto,
a andlise dos resultados aqui proposta foi realizada através do formato de
respostas graduais, sendo as respostas apresentadas em opcdes radio-button

(mutuamente exclusivas).
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6
Avaliacao, contribuicao e desdobramentos

Esse capitulo ird discutir o método e a ferramenta propostos, com objetivo
de avalid-las, detalhando seus pontos fortes e os beneficios trazidos, identificando
também os possiveis pontos fracos e as fragilidades das mesmas. Posteriormente,
faremos uma comparagdo da nossa proposta com outras iniciativas andlogas, ou
seja, iniciativas relacionadas ao processo de elicitacdo de requisitos através da
utilizacdo de questiondrios, que foram identificadas no decorrer do processo de

pesquisa.

6.1.
Avaliacao do método e da ferramenta propostos

O método proposto nessa dissertacio possui o objetivo de apoiar o
Engenheiro de Software no processo de geragdo de perguntas de questiondrios.
Conforme ja detalhado anteriormente, as perguntas dos questiondrios gerados
seriam as métricas obtidas através da utilizacdo do método. Essa é uma
abordagem interessante, pois normalmente o processo de geracdo de perguntas
ndo é uma tarefa simples, logo, ter um método que apdie esse processo certamente
traz beneficios. Como as perguntas s@o geradas tomando como base os objetivos a
serem atingidos através da utilizacdo do questiondrio (através da utilizagdo da
técnica GQM), subentende-se que os objetivos do questiondrio serdo alcancados
através da aplicacdo das perguntas (métricas) geradas.

Todas as perguntas previamente definidas com a utilizagdo do modelo (e
categorizadas como objetivos funcionais e objetivos ndo funcionais) foram
geradas através da aplicacdo do método proposto. Como o modelo ndo abrange
todos os casos possiveis, as perguntas geradas conseqiientemente também néo
abrangem todos os casos de requisitos possiveis. Entretanto, o modelo € flexivel a
ponto de poder ser alterado conforme a conveniéncia do usudrio, podendo até nao

ser utilizado, ou seja, os objetivos podem ser definidos separadamente, sem a
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utilizacdo do modelo proposto. Caso o usudrio ndo queira gerar as perguntas
através da utilizacdo do método, a ferramenta proposta possui a flexibilidade dele
poder simplesmente criar as novas perguntas que desejar, as quais podem ter sido
geradas ou ndo através da utilizacio do método proposto, pois a ferramenta é
independente do método proposto. Ao cadastrar uma nova pergunta, 0 usuario
informa se a pergunta é referente a um objetivo funcional (para a elicitacdo de
requisitos funcionais) ou ndo funcional (para a elicitacdo de requisitos ndo
funcionais).

Todas as respostas geradas através da versdo corrente da ferramenta
proposta sdo respostas fechadas e graduais. Porém, o modelo de dados da
ferramenta permite a criacdo de todos os tipos de resposta, sejam elas abertas ou
fechadas. A restricdo imposta pelo fato das respostas serem apenas do tipo
graduais restringe um pouco a amplitude das perguntas que podem ser criadas,
como, por exemplo, perguntas abertas, respostas textuais ou campos de data. As
respostas do tipo graduais por outro lado, facilitam o processo de andlise dos
resultados obtidos, o que certamente seria muito mais custoso caso as respostas
pudessem ser textuais (abertas).

Os processos de andlise adotados permitem o administrador do sistema ter
uma boa visdo a respeito do nivel de relevincia, do ponto de vista do respondente,
acerca dos assuntos levantados pelas perguntas do questionario além também de
poder apresentar as estatisticas percentuais das respostas enviadas pelos
respondentes, o que certamente também ajuda o Engenheiro de Software no

processo de andlise dos resultados obtidos.

6.2.

Comparacao com outras iniciativas

Agora, iremos comparar as principais diferengas em relagdo as abordagens
sugeridas pelos artigos [23] e [32], pela dissertagdo [S] e o método aqui proposto.
As principais diferencas encontradas foram as seguintes:

e O método proposto por esta dissertacdo dd a possibilidade de se tomar
como base um modelo conceitual, flexivel, através do qual é possivel em um nivel

mais abstrato definir os principais requisitos a serem priorizados e 0s seus



80

relacionamentos e dependéncias. A dissertacdo [5] também instancia um modelo
conceitual durante o processo de entrevistas, obtendo automaticamente perguntas
que conduzirdo o Engenheiro de Software no processo de entrevista, modelo
conceitual esse que representa os elementos do sistema objeto. Ao contrdrio da
dissertacdo [5], o processo de geracdo das perguntas dessa dissertacdo, como
mostrado na secdo 4.1, pode ser baseado ou ndo nesse modelo previamente
definido. Além disso, é proposto um método a ser utilizado para o processo de
geragdo das perguntas, utilizando a técnica GQM. No artigo [23], as perguntas sdo
definidas pelos préprios usudrios, ficando a cargo deles também definir um valor
de prioridade para cada uma das questdes. No artigo [32], também fica a cargo do
usuario definir a lista completa de requisitos arquiteturais e a partir dessa lista sdo
formuladas as questdes, sem a definicio de um processo para a geragdo das
mesmas.

e O método proposto por esta dissertacao utiliza uma lista de requisitos a
serem utilizados como base para o processo de geracdo das perguntas (boas
praticas). O artigo [23] utiliza uma série de boas praticas adotadas no processo de
entrevistas em geral, onde essas priticas sdo simuladas no software que foi
implementado. A dissertacdo [5] propde a utilizacdo de um conjunto de
heuristicas (derivadas do modelo conceitual) que criticam e validam as
informagdes armazenadas no modelo.

e (O sistema proposto por esta dissertagdo, analogamente ao proposto pelo
artigo [23] foi desenvolvido para a plataforma web, através do qual os
respondentes enviam as suas opinides, sendo possivel interpretd-las em uma
funcionalidade utilizada para a andlise estatistica das respostas enviadas. No artigo
[23], o relatério estatistico apresenta os percentuais de resposta enviados para
cada uma das perguntas, enquanto que o método proposto por esta dissertacdo,
além de utilizar essa abordagem, utiliza também o método detalhado no item 5.3
dessa dissertacdo. J4 o método proposto no artigo [32] ndo sugere a
implementagdo de um sistema desse tipo, o que dificulta bastante o processo de
envio, coleta e andlise das questdes. Ja o assistente para entrevistas proposto na
dissertacdo [5] ndo foi desenvolvido para plataforma web.

e O artigo [23] propde que sejam atribuidos valores de prioridade as
questdes. Ja o artigo [32] propde que os proprios respondentes atribuam valores de

prioridade a elas. No método proposto, a idéia é andloga ao artigo [32], pois os
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respondentes atribuem graus de prioridade a medida que as questdes vdo sendo
respondidas, sendo possivel priorizd-las (identificando possiveis requisitos, do
ponto de vista dos respondentes) automaticamente pelo sistema, 0 que por sua vez
ndo ¢ realizado no artigo [32]. Na ferramenta proposta na dissertacdo [5], o
modelo documenta a entrevista de uma forma estruturada, disponibilizando ao
Engenheiro de Software as respostas da entrevista organizadas segundo o papel de
cada uma no sistema objeto.

e As questdes no artigo [23] podem estar numa variedade de formatos. As
de multipla escolha devem ser utilizadas para questdes fechadas e as de texto livre
devem ser utilizadas para questdes abertas. Também poderia existir a facilidade de
utilizar ckeck-lists e listas drop-down conforme apropriado. No artigo [32], assim
como na dissertacdo [5], todas as questdes sdo abertas. J& no método aqui
proposto, as questdes sdo fechadas do tipo gradativas, com o objetivo do usudrio
priorizd-las de acordo com as suas opinides. Porém, o modelo é genérico o
suficiente para suportar outros tipos de resposta possiveis, como por exemplo:
check-box, combo-box e caixa de texto. Dessa forma, o modelo apdia a geragéo de
questiondrios qualitativos, que podem ser construidos para atender diversos tipos
de pergunta, além das perguntas do tipo gradual, utilizadas nessa dissertagao.

e O artigo [23] propde um procedimento de ordenacdo dinidmica das
questdes, através do qual cada questdo deve ter associada a ela um valor de
prioridade, que pode ter o seu valor alterado durante o curso da entrevista
dependendo das respostas dadas pelos entrevistados durante a realizacdo da
entrevista. No método aqui proposto a ordenag@o das questdes e sua conseqiiente
ordem de exibicao sao definidas no momento em que as mesmas sio cadastradas,
nao sendo possivel alterar dinamicamente a sua ordem;

e Tanto na ferramenta apresentada no artigo [23] quanto na ferramenta
proposta por esta dissertacdo pode existir a facilidade de os usudrios adicionarem
comentdrios a qualquer resposta dada, no momento em que ele estiver
respondendo as questdes. Isso permite que eles expandam, expliquem ou
justifiquem suas respostas sempre que eles sentirem necessidade;

e Tanto na ferramenta apresentada no artigo [23] quanto na ferramenta
proposta por esta dissertagdo ndo existe um tempo previamente definido para que

os usudrios respondam as questdes. O que existe € uma dada limite para que o



82

questiondrio seja respondido. No assistente proposto na dissertacdo [5] também
ndo existe um tempo previamente definido para que o Engenheiro de Software
responda as questdes apresentadas pela ferramenta no decorrer da entrevista. A
perguntas vao sendo respondidas durante a realizag@o da entrevista.

e O artigo [32] foca na elicitacdo apenas de requisitos do tipo arquiteturais,

enquanto que no método aqui proposto nao ha restricao.

6.3.
Contribuicoes

Entendemos que a dissertacdo traz as seguintes contribuicoes:

Uma lista de requisitos para apoiar a construcdo de questiondrios, que
poderd ser utilizada como referéncia por pessoas que desejam elaborar
questiondrios.

A definicdo de um método que ajude a construcdo de perguntas de
questiondrios, que também podera ser utilizado por pessoas que desejam elaborar
perguntas de questiondrios a serem construidos. Esse método utiliza a técnica
GQM (Goal Question Metric), com objetivo de demonstrar a eficicia de sua
utilizacdo nesse contexto.

Uma ferramenta web para criacdo de questiondrios, que permite o usudrio
utilizar perguntas previamente formuladas e devidamente categorizadas (ex.:
requisitos funcionais ou ndo funcionais) através do processo definido, permitindo
também que o usudrio cadastre perguntas que lhe forem mais convenientes. A
ferramenta ird, de acordo com a opinido dos respondentes, priorizar os requisitos
funcionais e ndo funcionais que foram considerados necessdrios a implementacio
de um sistema a ser desenvolvido, além de exibir também uma andlise estatistica
das repostas enviadas. Vale salientar que ndo é um conjunto de requisitos
completo; poderd ser incrementado e modificado conforme necessério.

Um modelo conceitual extensivel que cobre alguns casos que foram
considerados importantes, para a priorizagdo e elicitacdo de requisitos de projetos
e/ou sistemas de software. Foi demonstrado que a partir de um modelo € possivel
gerar um conjunto de perguntas de questiondrios (possiveis requisitos), que sio

por sua vez priorizadas de acordo com a opinido dos respondentes.
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6.4.
Trabalhos futuros

Nossa contribui¢do envolve uma estratégia para a elicitacio e priorizagdo de
requisitos de software através da utilizacdo de questiondrios, gerados através de
uma ferramenta web assistente em todo o processo (geragdo das perguntas e
andlise dos resultados obtidos).

Do ponto de vista dessa estratégia, identificamos a aplicagdo da estratégia
em outros estudos de caso em dominios de sistemas de informacdo e outros
dominios, como por exemplo, na area de Cié€ncias Sociais e Marketing, para se ter
uma avaliacdo mais completa da sua eficdcia em outros dominios. Existe também
a possibilidade de se incrementar e adaptar o modelo conceitual proposto. Além
disso, poderia ser realizada uma investigacdo de como o modelo conceitual
proposto pode ser integrado a métodos de especificacdio de requisitos,

funcionando como uma base de conhecimento.

Do ponto de vista da ferramenta, poderiamos ter a implementacdo de:
técnicas de resolucdo de conflitos para a andlise das respostas; outras técnicas para
andlise estatistica dos resultados obtidos; outros tipos de pergunta (atualmente o
modelo é genérico, mas implementamos somente perguntas com respostas do tipo
graduais) fechadas e até mesmo abertas, sendo que a andlise dos resultados de
perguntas abertas € muito mais trabalhosa e nédo é prevista pelo modelo proposto

nessa dissertacao.
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