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RESUMO

Elicitacdo de requisitos é a primeira atividade para o éxito no desenvolvimento
de um software de qualidade dentro da engenharia de requisitos. Neste
contexto, técnicas de elicitacdo de requisitos sdo os métodos utilizados pelos
analistas para determinar a necessidade de usuarios e clientes, tal que
sistemas possam ser desenvolvidos com uma alta probabilidade de satisfagao
destas necessidades. O objetivo dessa dissertacdo de mestrado é realizar e
apresentar um estudo empirico sobre conhecimento e utilizacdo de técnicas de
elicitacao de requisitos sob a perspectiva de desenvolvedores de software em
empresas ligadas ao nucleo Softex de Campinas. Para a realizagdo desse
objetivo, foi realizada uma reviséo bibliografica sobre as técnicas de elicitagao
de requisitos, definicdo de um modelo de avaliacédo, definigdo e condugao de
um estudo empirico para a avaliagdo de conhecimento e utilizacdo das
técnicas de elicitacdo de requisitos e, por fim, a analise dos dados obtidos
através do estudo empirico, e apresentacdo das conclusdes do estudo. Os
resultados obtidos sugerem que as técnicas de elicitacdo de requisitos
entrevista e brainstorming possuem um bom nivel de conhecimento, pois
90,91% das respostas da pesquisa foram atribuidas as alternativas que
indicam o conhecimento do desenvolvedor em relagdo as questbes
apresentadas. Em relacao a utilizagcao das técnicas de elicitacdo de requisitos,
entrevista (81,82%), analise de documentos (72,73%), analise de protocolo e
brainstorming (63,64%) indicam o nivel de utilizagdo dos desenvolvedores em
relagdo as questdes apresentadas. Espera-se que esta dissertacao de
mestrado contribua para as empresas de desenvolvimento de software na
utilizacdo dos resultados do estudo para planejamento e treinamento da equipe
de engenharia de requisitos, para a realizagdo de novos estudos empiricos
sobre técnicas de elicitagdo de requisitos, para a engenharia de requisitos e

engenharia de software em geral.

PALAVRAS-CHAVE: Engenharia de Software, Engenharia de Requisitos,

Técnicas de Elicitagdo de Requisitos.
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ABSTRACT

The requirements elicitation is the first activity for the result in the development
of quality software inside the engineering of requirements. In this context,
requirements elicitation techniques are the methods used by the analysts to
determine the necessity of users and clients, such that system could be
developed with a high probability of satisfaction of these necessities. The goal
of this work is to perform and present an empirical study about knowledge and
utilization of requirements elicitation techniques under the perspective of
developers of software in companies connected with Softex nucleus in
Campinas. To achieve this goal, the following activities were conducted: a
bibliographical review of relevant works about requirements elicitation
techniques; definition of an evaluation model; definition and application of an
empirical study for the knowledge evaluation and use of the requirements
elicitation techniques and, finally, the analysis of gotten data through the
empirical study and the presentation about the conclusions of the study. The
obtained results suggest that the requirements elicitation techniques interview
and brainstorming posses a good level of knowledge, therefore 90,91% of the
answers of the research had been attributed to the alternative that indicate the
knowledge of the developer in relation to the presented questions.

In relation to the use of requirements elicitation techniques, interview (81,82%),
document analysis (72,73%), protocol analysis and brainstorming (63,64%)
indicate the level of use of the developers in relation to the presented
questions. Expects that this Master Dissertation contributes for the companies
of software development in the use of results of study for planning and training
of the team of requirements engineering, for the accomplishment of new
empirical studies about the requirements elicitation techniques, for the

requirements engineering and software engineering in general.

KEYWORDS: Software Engineering, Requirements Engineering,

Requirements Elicitation Techniques.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o crescimento da engenharia de software fez com
que a engenharia de requisitos fosse reconhecida como uma area de extrema
importancia. O tema desta dissertagao enfoca um estudo sobre as técnicas de
elicitacao de requisitos. Dentro deste contexto, a elicitacdo de requisitos € uma
atividade critica para o desenvolvimento de software e, conseqlientemente,
requer o seu amplo entendimento.

O tema surge da necessidade de expressar a importancia dos requisitos
para o éxito dos projetos de desenvolvimento de software, e, mais
precisamente, da importancia da etapa de elicitagdo dos mesmos. Varias
técnicas podem ser utilizadas durante a fase de elicitagdo de requisitos para
orientar os desenvolvedores na analise do que o usuario realmente necessita.
Uma boa selegdo de técnica pode garantir a qualidade do processo de
elicitagdo de requisitos e, consequentemente, aumenta o sucesso dos projetos
de software.

1.1. OBJETIVOS Do TRABALHO

O objetivo geral desta dissertagdo de mestrado € desenvolver um
trabalho que inclui um estudo empirico sobre conhecimento e utilizacdo das
técnicas de elicitacao de requisitos. A avaliagao teve o intuito de verificar qual o
nivel destas, de acordo com o ponto de vista de desenvolvedores de software.

A realizagdo da pesquisa foi importante, pois, além de obter a opiniao
dos desenvolvedores sobre as técnicas de elicitacido de requisitos avaliadas,
buscou-se identificar os pontos fortes e dificuldades das técnicas de elicitagcao
de requisitos.

A metodologia do estudo compreende as seguintes atividades:

o Pesquisa bibliografica sobre os temas envolvidos no trabalho

incluindo: estudos empiricos em engenharia de software, técnicas

de elicitacao de requisitos, e trabalhos relacionados;



° Definicdo de um modelo de avaliagdo das técnicas de elicitagao
de requisitos a ser utilizado no estudo empirico;

o Definicdo e conducédo de um estudo empirico para a avaliagao de
conhecimento e utilizagdo das técnicas de elicitacdo de
requisitos;

o Anadlise dos resultados obtidos através do estudo empirico e
apresentacao das conclusdes de estudo, incluindo a indicagao da
contribuigao do estudo e de futuras pesquisas.

1.2. ConTEXTUALIZAGAO DA PEsauisa

Com o objetivo de fornecer uma sustentagao para o desenvolvimento da
dissertagao, foi estudado um conjunto de conceitos relacionados ao assunto
da pesquisa.

A pesquisa inicia-se com uma revisdo bibliografica que apresenta o
estado da pratica no que diz respeito ao estudo de diversas técnicas de
elicitacao de requisitos, em que sera abordado o conceito e sua utilizacao.
Com este foco, faz-se necessario, primeiramente, conhecer as técnicas de
elicitagcdo existentes, verificando suas vantagens e desvantagens, propor
parametros de avaliagdo e analise geral das técnicas.

A fim de realizar uma pesquisa cientifica na engenharia de software,
estudos empiricos sdo necessarios, pois sdo abordadas as estratégias, revisao
e comparagao, bem como o processo dos experimentos. O trabalho apresenta
um questionario sobre conhecimento e utilizacdo de técnicas de elicitagado de
requisitos. Os conjuntos de dados obtidos serdo analisados por meio de
métodos graficos e numéricos com os respectivos resumos, medidas, testes
estatisticos e os resultados finais divulgados.

O planejamento do estudo empirico, para a avaliacdo das técnicas de
elicitacdo de requisitos foi elaborado com base em Wohlin (2000) e Travassos
(2002), sendo realizada as atividades de selecdo do contexto da pesquisa,
formulacdo das hipoteses, selecdo das variaveis, selecdo dos participantes,
projeto do experimento e avaliagdo da validade.



1.3. OrGANIzAGAO DA DisSErRTACAO

Além do capitulo introdutério, esse trabalho consiste de mais seis
capitulos, os quais estao descritos a seguir.

O capitulo 2 apresenta os conceitos fundamentais do processo de
desenvolvimento de software, descreve as diversas técnicas de elicitacao de
requisitos, uma visdo geral de suas dificuldades e tragca uma analise da
mesma.

O capitulo 3 aborda estudos empiricos sobre elicitacdo de requisitos,
seus objetivos, realizagdo, analise e resultados obtidos.

O capitulo 4 apresenta a engenharia de software experimental, tipos de
estudo empirico, estratégias empiricas e relata as consideracées finais.

O capitulo 5 apresenta a definicdo e realizagao do estudo empirico, as
atividades de planejamento e execugéo do estudo empirico.

O capitulo 6 apresenta os resultados do estudo empirico, envolvendo a
analise dos dados dos participantes, analise de conhecimento e utilizacdo de
cada técnica de elicitacdo de requisitos.

O capitulo 7 apresenta as conclusdes do trabalho.

Apdés o capitulo 7 serdo apresentadas as referéncias bibliograficas

utilizadas nesta dissertacdo de mestrado e, a seguir, 0s anexos.



CAPITULO 2

REevisAo BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem por objetivo apresentar as técnicas de elicitacdo de
requisitos no contexto da engenharia de software e revisar os estudos feitos
sobre o assunto, apresentando seus conceitos e suas diversas técnicas.

A secao 2.1 apresenta os conceitos fundamentais do processo de
desenvolvimento de software.

A secédo 2.2 apresenta as diversas técnicas de elicitagao de requisitos.

A secdo 2.3 traca uma visdo geral das dificuldades da elicitagdo de
requisitos, a nivel geral e para cada técnica em particular.

A secédo 2.4 apresenta uma analise das técnicas.

A secao 2.5 aborda o estudo de trabalhos relevantes em elicitagcao de
requisitos.

A secdo 2.6 trata da engenharia de software experimental e estudos
empiricos.

A secgao 2.7 apresenta as consideragdes finais do capitulo.

2. 1. ConcEeiros FUNDAMENTAIS DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Apesar das novas e efetivas técnicas de engenharia de software, muitos
projetos de desenvolvimento de sistemas de software tendem a falhar,
especialmente devido as falhas na definigdo dos requisitos (Kotonya, 1998).

Requisito de software € uma declaragao abstrata de alto nivel de uma
funcdo que o sistema deve fornecer ou de uma restricdo do sistema. Os
requisitos de software sao necessarios para melhor entendimento de um
software a ser construido. Segundo Sommerville (2003), uma defini¢cao
classica de requisitos de software se expressa pelas descrigcdes das fungdes e
das restrigdes que o sistema deve cumprir e executar.

De acordo com Pfleeger (2004), requisito € uma caracteristica do
sistema ou a descrigdo de algo que o sistema €& capaz de realizar, para atingir
seus objetivos.

A figura 1 apresenta o processo de engenharia de requisitos.



Identificagdo e Analise dos Requisitos

Definicao e
Especificacao
dos Requisitos

Analise do Descrigao do Prototipacéao e Documentagao
problema problema testes e validacao
Identificamos todas Estamos utilizando A funcgéo é Conseguimos o que
as necessidades dos as técnicas e pontos viavel? 0S usuarios
usuarios? de vista certos? esperavam?

Figura 1 — O processo de engenharia de requisitos (Pfleeger, 2004).
Hickey (2002) faz definigbes especificas para alguns termos da
engenharia de requisitos:
e Processo de Requisitos. Compreende as atividades que, quando
realizadas, resultam em entendimento e documentagcdo do
comportamento externo desejado (isto €, os requisitos) de um

sistema.

e Modelo do Processo. Compreende uma representagcao que mostra
0s processos a serem desempenhados para se alcangar um objetivo
bem definido.

e Técnica. Compreende uma série documentada de etapas com regras
para o seu desempenho e critérios para a sua verificacdo. Uma
técnica é geralmente aplicada a um unico processo em um modelo
do processo. As vezes, inclui uma notacdo e/ou uma ferramenta.

e Metodologia. E um modelo do processo, com técnicas bem
documentadas e/ou ferramentas, para suportar cada um dos

processos no modelo.

Entre os problemas associados a engenharia de software, o
levantamento de requisitos € necessario no processo de desenvolvimento de
software. Deve-se atribuir um grande esforgco no levantamento de requisitos
possiveis para este desenvolvimento. Pode acontecer que os requisitos nao
reflitam as necessidades reais dos usuarios e/ou que os requisitos sejam
inconsistentes entre si e/ou incompletos. Estes problemas provém de um mau

entendimento entre os usuarios, as pessoas que desenvolvem os requisitos e



0s engenheiros de software que desenvolvem e mantém o sistema. O principal
problema no levantamento de requisitos € a comunicagao. Por outro lado é
quase impossivel provar formalmente que todos os requisitos reflitam as
necessidades reais dos usuarios. Todas as fases subsequentes no
desenvolvimento baseiam-se no levantamento de requisitos. Portanto, a
elicitacdo de requisitos € o processo de descobrir os requisitos para um
sistema através da comunicagao com os clientes, usuarios do sistema e outras
pessoas que tenham algum tipo de interesse e conhecimento sobre o produto
a ser desenvolvido.

2.1.1. Processo bE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Segundo Pressman (2006), engenharia de software é a criagédo e a
utilizacdo de principios sdélidos de engenharia a fim de obter softwares
econdmicos que sejam confiaveis e que trabalhem eficientemente.

A engenharia de software tem por objetivo estudar as teorias, atividades,
métodos, técnicas e ferramentas envolvidas no processo de desenvolvimento
de sistemas de software, visando tornar os processos de desenvolvimento
mais produtivos e com maior qualidade. Pressman (2006) define que a
engenharia de software abrange um conjunto de trés elementos fundamentais:
métodos, ferramentas e procedimentos, os quais possibilitam o controle do
processo de desenvolvimento de software e oferecem ao profissional uma
base para a construcao de software de alta qualidade.

A figura 2 ilustra a engenharia de software em camadas, isto €, inclui um
processo, métodos e ferramentas com foco na qualidade dos sistemas
pretendidos.

Ferramentas

Foco na qualidade

Figura 2 — Engenharia de software em camadas (Pressman, 2006)
A engenharia de software deve apoiar-se em um compromisso com a
qualidade. Segundo Pressman (2006), “Os métodos de engenharia de

software fornecem a técnica de “como fazer” para construir software. Eles



abrangem um amplo conjunto de tarefas que incluem analise de requisitos,
projeto, construgdo de programas, teste e manutengdo. Os métodos de
engenharia de software repousam num conjunto de principios basicos, que
regem cada area da tecnologia e incluem atividades de modelagem e outras
técnicas descritivas.”

Segundo Hickey (2002), o desenvolvimento de software é a atividade de
se criar um sistema de software que, quando utilizado, soluciona algum
problema até entdo sem solugcdo. O desenvolvimento classico de software
segue uma série bem definida de fases, tipicamente chamada de modelo
cascata (waterfall), proposto por Pressman (1995).

A figura 3 ilustra o ciclo de vida classico da engenharia de software.

— v

v

v

Figura 3 — O ciclo de vida classico da engenharia de software (Pressman, 1995)

O paradigma do ciclo de vida classico requer uma abordagem
sistematica para o desenvolvimento do software, que se inicia no nivel do
sistema e avancga ao longo da analise, projeto, codificagdo, teste e manutengao
(Pressman, 1995).

O modelo classico € um modelo linear, onde cada fase transcorre
completamente antes do inicio da proxima. As saidas de uma atividade sao
utilizadas como entrada da proxima atividade e o software s6 é entregue ao
final de todas as atividades. Kotonya (1998) apresenta as principais fases do
modelo como: definicdo dos requisitos, definicdo do sistema de software,
implementacgao, teste de unidade, teste de integracdo e manutengao.



Segundo Pressman (2006), o modelo em cascata, sugere uma
abordagem sistematica e sequencial para o desenvolvimento de software que
se inicia com a especificagdo dos requisitos pelo cliente e progride ao longo do
planejamento, modelagem, constru¢cdo e implantagdo, culminando na
manuten¢ao progressiva do software acabado.

A figura 4 apresenta o modelo em cascata, de acordo com Pressman
(2006).

Figura 4 — O modelo em cascata (Pressman, 2006)

Segundo Pressman (2006), o modelo em cascata € o paradigma mais
antigo da engenharia de software. Alguns problemas sdo encontrados quando
0 modelo é aplicado, que sao:

e Projetos reais raramente seguem o fluxo seqiencial que o modelo
propde e as modificacbes podem causar problemas a medida que a
equipe de projeto prossegue.

e Muitas vezes é dificil para o cliente declarar todos os requisitos
explicitamente. Este modelo exige isso e tem dificuldade para
acomodar a incerteza natural no inicio do projeto.

e O cliente deve ter paciéncia, pois uma versao executavel do
programa nao vai ficar disponivel até o periodo final do intervalo de

tempo.

2.1.2. ENGENHARIA DE REQuIsITOS
Os requisitos sdo a base para o processo de desenvolvimento e

gerenciamento do projeto de um software de qualidade. Erros na fase de



requisitos chegam a consumir de 25% a 40% do orgamento total do projeto
(Leffingwell, 2000). Requisito € um atributo necessario em um sistema, uma
indicacdo que mostre a potencialidade, caracteristica, ou fator de qualidade de
um sistema para que tenha valor e utilidade para o usuario, de acordo com
Young (2002).

De acordo com Sommerville (2003), os requisitos de software séo
classificados em requisitos funcionais, nao-funcionais e organizacionais.
Requisitos funcionais sdo o que o0s usuarios necessitam para o sistema
trabalhar e possuem funcbes e caracteristicas (Kulak, 2000). Sdo as
declaragbes das fungdes (operagdes que podem ser realizadas pelo sistema)
que o sistema deve oferecer como o sistema devem se comportar em
situagcdes especificas. Os requisitos funcionais podem também definir o que o
sistema nao deve fazer.

Requisitos nao-funcionais relacionam-se a caracteristicas do sistema
que sdo importantes para os usuarios. Sao as restricdes nas funcdes
oferecidas pelo sistema, onde se incluem restricbes no processo de
desenvolvimento, restricdes de tempo, padrdes. Requisitos nao-funcionais
incluem qualidades globais de um software, como manutenibilidade,
usabilidade, desempenho, custo e outras.

Segundo Leite (1994), o processo de producdo de software tem seu
inicio quando o que se quer é definido e esta definicdo é o ponto de partida do
processo. A engenharia de requisitos, integrante do processo de producgao de
software, propde métodos, técnicas e ferramentas que facilitem o trabalho de
definicdo do que se quer de um software. Thayer (1997) apresenta que a
engenharia de requisitos € a primeira etapa dentro do processo da engenharia
de software e sua principal preocupacao é saber quais os requisitos do sistema
e também sua documentacao.

De acordo com Pressman (2006), a engenharia de requisitos estabelece
uma base sélida para o projeto e a construgdo. Sem ela, o software resultante
tem uma alta probabilidade de nao satisfazer as necessidades dos clientes e,
como todas as outras atividades de engenharia de software, necessita ser
adaptada as necessidades do processo, do projeto, do produto e do pessoal
que esta realizando o trabalho. Sobre esta perspectiva, a engenharia de
requisitos € uma agdo da engenharia de software que inicia-se durante a

atividade de comunicagdo e continua durante a atividade de modelagem. O
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processo de engenharia de requisitos é realizado por meio da execugao de
sete fungdes distintas: concepgdo, levantamento, elaboragdo, negociagao,
especificagéo, validagao e gestao.

Como uma etapa da engenharia de software, a engenharia de requisitos
tem por objetivo tratar o processo de definigao dos requisitos de software. Para
isso estabelece um processo no qual o que deve ser feito é elicitado, modelado
e analisado. Esse processo deve lidar com diferentes pontos de vista, e usar
uma combinacdo de métodos, ferramentas e pessoal. O produto desse
processo € um modelo, do qual um documento chamado requisitos é
produzido (Rocha, 2001).

A engenharia de requisitos, segundo Andriano (2004), é formada por
uma seérie de processos bem diferenciados. A figura 5 ilustra os processos que

a compoem:
Engenharia de Requisitos
Desenvolvimento de Requisitos \ Administragao de Requisitos
Elicitagdo  Verificagdo
~ Anilise  Especificagio

Figura 5: Processos da Engenharia de requisitos (Wiegers (1999), apud Andriano (2004)).

O processo de analise de requisitos trata de analisar, precisamente, a
informagao recebida dos usuarios, para distinguir as necessidades de tarefas,
dos requisitos funcionais, regras de negdcio, atributos de qualidade e solugdes
sugeridas.

Pressman (2006) destaca que algumas fungbes de engenharia de
requisitos ocorrem em paralelo e todas sdo adaptadas as necessidades do
projeto e tentam definir o que o cliente deseja e estabelecem uma fundagao

sélida para o projeto e construgéo do software.



Da mesma forma que para compreender as etapas da engenharia de
software produziram-se modelos de ciclos de vida, deve-se delinear um
processo para a condugao da engenharia de requisitos.

A seguir, apresenta-se o0 processo de elicitacdo de requisitos, o
processo de especificacdo de requisitos, o processo de validagao de requisitos

e 0 processo de administragao de requisitos.

e Processo de Elicitagao de Requisitos

A elicitagdo de requisitos € o primeiro passo dentro da engenharia de
requisitos. Realizado de maneira errbnea, levara a produtos com baixa
qualidade, datas de entregas tardias e gastos fora do previsto. O propdsito da
elicitacao é coletar informagdes dos clientes e capturar essa informagdo como
requisitos candidatos (tanto técnicos como nao técnicos) junto com a
justificativa que da suporte aos requisitos (Andriano, 2004). E o processo de
descobrir os requisitos para um sistema através da comunicacdo com os
clientes, usuarios do sistema e outras pessoas que tenham algum tipo de
interesse no desenvolvimento do sistema. Existem diferentes elementos a
citar: limites do sistema, participantes do projeto, metas, tarefas, riscos,

viabilidade, etc.

e Processo de Especificagao de Requisitos

Segundo Pressman (2006), o termo especificacdo pode ser um
documento escrito, um modelo grafico, um modelo matematico formal, uma
colecao de cenarios de uso, um protétipo ou qualquer combinagdo desses
elementos. E o produto de trabalho final produzido pelo engenheiro de
requisitos.

E o processo de registro dos requisitos em uma ou mais formas,

incluindo a linguagem natural e formal, representagdes simbdlicas ou graficas.

e Processo de Validacao de Requisitos
Segundo Pressman (2006), a validagcdo de requisitos examina a
especificagdo para garantir que todos os requisitos de software tenham sido

declarados de modo ndo ambiguo, que as inconsisténcias, omissdes e erros
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tenham sido detectados e corrigidos e que os produtos de trabalho estejam de
acordo com as normas estabelecidas para o processo, os projetos e os
produtos.

E o processo de confirmagdo com o cliente ou usuario do software de
que os requisitos sdo validos, corretos e completos. A validagao é critica para
ressaltar as disparidades entra as perspectivas dos participantes do projeto e

para descobrir as supostas subjacentes.

e Processo de Administracao de Requisitos

Segundo Pressman (2006), a gestdo de requisitos € um conjunto de
atividades que ajudam a equipe de projeto a identificar, controlar e rastrear
requisitos e modificagdes de requisitos em qualquer época, a medida que o
projeto prossegue.

Nao é suficiente para os organizadores simplesmente coletar requisitos
de multiplos participantes do projeto e logo coloca-los dentro de um sistema.
Alguém ou alguma equipe deve ser responsavel por administrar esses
requisitos ao longo do ciclo de vida de tal maneira que mantenha a visibilidade
e controle do processo de entrega do software.

Na engenharia de requisitos, classificam-se em cinco os principais
papéis existentes, conforme a tabela 1:

Tabela 1- Os papéis no processo de engenharia de requisitos (Kotonya, 1998).

Papel \ Descrigdo
Especialista do Responsavel por prover informag¢des sobre o dominio da aplicagdo e do
dominio problema especifico a ser resolvido naquele dominio.
Usuario Final Responsavel pelo uso do sistema apds entrega
Engenheiro de Responsavel por identificar e especificar os requisitos do sistema
Requisitos
Engenheiro de Responsavel por desenvolver o protétipo do sistema
Software

Gerente do Projeto  Responsavel pelo planejamento do projeto

Hickey (2002) define que o processo de requisitos € geralmente também
descrito como uma série de atividades, tais como: elicitagdo, modelagem,
triagem, especificacao e verificagéo.

e FElicitagdo. Aprender, descobrir, extrair, emergir e/ou descobrir as

necessidades dos clientes, usuarios e outros atores em potencial.



e Modelagem. Criar e analisar modelos de requisitos com o objetivo de
melhorar o entendimento e procurar imperfeigdes e inconsisténcias.

e Triagem. Determinar qual subconjunto dos requisitos apontados pela
elicitacao é apropriado para ser tratado em langcamentos especificos
de um sistema.

o Especificacgo. A documentagdo de um comportamento externo
desejado de um sistema.

e Verificagdo. Determinar a raz&o, a consisténcia, a completude, a
adequacao e a falta de defeitos em um conjunto de requisitos.

Conforme mencionado anteriormente, a elicitacdo se refere a
determinacdo das necessidades dos atores. A maioria dos modelos de
elicitagao de requisitos enfoca metodologias ou técnicas especificas.

Segundo Hickey (2003), elicitacdo de requisitos € o meio pelo qual
analistas determinam o problema e necessidades dos clientes, de modo que o
pessoal de desenvolvimento de sistemas possa construir um sistema que
realmente resolve problemas e necessidades dos clientes. Em todo momento,
as circunstancias fazem com que o analista execute uma etapa usando uma
técnica especifica de elicitagcdo. O resultado da elicitagcdo € uma lista de
requisitos candidatos, ou algum tipo de modelo de solugdo de sistema, ou
ambos.

A elicitacdo de requisitos é conduzida em uma variedade de contextos.
Por exemplo, organizagbes que criam software para venda em massa,
desempenham em elicitagdo pesquisas de mercado. Em todos os casos, a
responsabilidade do individuo fazendo a elicitacdo € a mesma: para entender
inteiramente as necessidades dos usuarios e traduzir entdo para a terminologia
entendida pela T.1."

Conversacao € uma das mais relevantes formas invisiveis de interagao
social, e pode ser tipicamente considerada como a maneira com a qual as
pessoas constroem seu mundo de um modo ordenado. Como um termo
técnico conversagao € um sistema interativo no qual a ordem da interagcao é
negociada em tempo real, como a conversagao procede (Goguen, 1993).
Outra aproximacdo dentro da linguistica que é relevante para elicitagdo de

requisitos € o estudo da unidade de discurso, a unidade de linguistica

! Tecnologia da Informagio



14

diretamente sobre a sentenga. Como uma unidade estrutural, a unidade de
discurso tem duas propriedades de critérios: tem os limites definidos, e uma

estrutura interna descritivel.

2.2. Tecnicas pe EvuicitacAo be Reauisitos

Pesquisas tém mostrado que muitos projetos falham devido a requisitos
inadequados, ou esta falha esta ligada a fatores sociais, politicos e culturais.
Diversos autores destacam técnicas de elicitagdo, tais como Davis et. al.
(2006), Hickey (2003), Vliet (2000), Goguen (1993) entre outros. De acordo
com Leffingwell (2003), as principais técnicas que fornecem uma melhor
compreensao do usuario e stakeholders s&o: entrevistas e questionarios,
workshop de requisitos, brainstorming, storyboards, casos de uso e
prototipagem.

Hickey (2002) expde que uma melhor selecédo de técnica melhora a
qualidade do processo de elicitacdo de requisitos e aumenta o sucesso dos
projetos de desenvolvimento de software.

As técnicas informais sdo baseadas em comunicagdo estruturada e
interagdo com o usuario: questionarios, estudo de documentos, etc. O modelo
do problema e do produto € construido na mente dos desenvolvedores, que
podem fazer uso de notagdes informais, que sao traduzidas diretamente para o
documento de especificagdo de requisitos. As técnicas informais estéao
fundamentadas em comunicagao e interagdo com o usuario, tais como, JAD,
entrevistas, brainstorming, PIECES. Ja as técnicas formais pressupbem a
construcao de um modelo conceitual do problema sendo analisado, ou de um
protétipo de produto de software a ser construido (Carvalho, 2001).

A elicitagdo de requisitos € geralmente realizada usando-se uma técnica
de elicitacdo ou uma série de técnicas. Existem muitas técnicas, todas com o
objetivo comum de auxiliar os analistas no entendimento das necessidades
dos usuarios. Embora alguns analistas pensem que apenas uma metodologia
ou uma técnica seja aplicavel em todas as situagdes, nenhuma metodologia ou
técnica pode possivelmente ser suficiente para todas as condi¢gbes (Hickey,
2002).



Em Hickey (2002), o processo de selecdo da técnica de elicitagdo é
dirigido por um problema, uma solugdo e as caracteristicas do dominio do
projeto bem como o estado dos requisitos. A técnica “certa” a ser aplicada em
uma determinada situagdo deve ser uma fungcdo de quais requisitos ja s&o
conhecidos e quais requisitos ainda necessita-se conhecer.

Em qualquer projeto, ao se realizar a elicitagdo, o analista passa por
uma série de atividades. O propédsito de cada atividade é aproximar as partes a
um entendimento comum dos requisitos que querem tratar.

Assim sendo, a sele¢cao de uma técnica de elicitacdo deve considerar:

e Quais requisitos sdo conhecidos ou nao, o que pode dinamicamente

mudar em toda a vida do projeto;

e Caracteristicas do dominio do problema, o que é geralmente estatico

em toda a vida do projeto;

e Caracteristicas do dominio da solugdo, o que provavelmente muda

toda vez que um tipo de solugao para o problema for proposto;

e Caracteristicas do projeto, o que provavelmente muda toda vez que

mudar a cultura ou a geréncia.

Goguen (1993) examina e avalia algumas técnicas para elicitagdo de
requisitos, prestando especial atencdo ao trabalho com questdes sociais. Os
métodos examinados incluem: introspeccdo, entrevistas, questionarios,
protocolos, conversacgao, interacdo, e analise do discurso.

Nas proximas sec¢des serdao apresentadas as seguintes técnicas de
elicitacdo de requisitos: entrevistas, questionarios, brainstorming, PIECES,
JAD, prototipagem, analise de protocolo, workshops, observagao, analise de
discurso, pesquisas, RAD, Win Win e analise de documentos. Batista (2003) e
Belgamo (2000) em seus trabalhos analisaram algumas técnicas de elicitacéo
e as respectivas conclusdes estdo expressas na forma de tabelas ao final da
técnica em questdo. Os parametros de avaliagdo segundo Belgamo (2000)
sdo:

e Parédmetro de Avaliacdo 1. Grupo/Individuo: indica se a técnica é

aplicada em grupo ou individualmente;

e Parédmetro de Avaliacdo 2. Contexto: indica se a técnica leva em

conta o ambiente onde esta se realizando a elicitacéo;
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Parametro de Avaliagdo 3. Carater de interagao: indica se o
entrevistador e o entrevistado sentem-se a vontade, em uma clima
de estimulo e aceitagcdo mutua;

Parametro de Avaliagdo 4. Liberdade de percurso

Parametro de Avaliagdo 5. Usa lado introspectivo: voltar-se a si
proprio e pensar como seria 0 Servico;

Paréametro de Avaliacdo 6. Confiabilidade: se as informacgdes
colhidas sao confiaveis para o desenvolvimento do projeto;
Parametro de Avaliacdo 7. Qualidade: € um critério de validacao
onde é perguntado se na técnica ha democracia, aprendizado mutuo,
educacao e resolugao de conflito;

Parametro de Avaliacdo 8. Padronizacio: se a técnica possui uma
regra para seu uso;

Paréametro de Avaliagdo 9. Produtividade: se € uma técnica
produtiva;

Parametro de Avaliagdo 10. Quantidade: € um critério de validagao
onde é perguntado se na técnica ha indices de performance e
economia de tempo;

Paréametro de Avaliagcdo 11. Descreve acbes do usuario: se a
técnica registra as gesticulagdes e faces do rosto do usuario;
Parédmetro de Avaliagdo 12. Tempo: tempo despendido para a
elicitacao de requisitos;

Parédmetro de Avaliagdo 13. Compartilhamento de informacdes: se
todos os individuos do grupo compartilham as informacgdes;
Paréametro de Avaliagdo 14. Promover cooperagao: se a técnica
promove a cooperagao entre os individuos do grupo.

Parametro de Avaliagdo 15. Facilitador: se possui uma pessoa com
a funcao de guiar, levantar questdes e discussées num grupo;
Parémetro de Avaliagdo 16. Valida requisitos com os usuarios: se a
técnica valida seus requisitos com os usuarios;

Parédmetro de Avaliacdo 17. Conflitos entre os usuarios do grupo: se

na técnica existe um meio para lidar com conflitos em grupo;



e Parédmetro de Avaliagdo 18. Evita atividade de projeto prematuro: se
a técnica evita que os analistas pensem que todos os requisitos ja
foram elicitados e que o projetista ja possa comecar a elaboragcédo do
sistema.

As principais técnicas de elicitacido de requisitos sao apresentadas nas

proximas subsecoes.

2.2.1. ENTREVISTAS

Sao realizadas por encontros com os usuarios, a fim de extrair
informagdes importantes. Deve-se ter o cuidado com perguntas erradas,
ambiguas, ndo relevantes e que cansem o entrevistado. Os tipos de perguntas
a serem usados sdo as aberto-dirigidas que abrangem mais o detalhamento de
um ponto, porém gastam mais tempo e as fechadas que focam mais a
objetividade, porém oferece problemas como a falta de detalhes e monotonia
(Carvalho, 2001). Um entrevistador competente pode ajudar a entender e
explorar os requisitos do produto de software.

A correta aplicagao requer habilidades sociais gerais, capacidade para
escutar e conhecimento de taticas de entrevistas (Andriano, 2004). Definem-se
quatro fases para a realizagcao de entrevistas:

e [dentificagdo de candidatos. Deve existir uma selegao criteriosa dos
candidatos a serem entrevistados, ja que um candidato mal
selecionado pode resultar em uma perda de tempo ou na elicitacédo
de dados incorretos;

e Preparacéo. E a etapa anterior 3 entrevista;

e Desenvolvimento da entrevista. No momento que comeca a
entrevista, o entrevistador devera fazer a introducdo e devera
explicar o objetivo da entrevista e quais s&o as metas da mesma. A
medida que o entrevistado vai respondendo as perguntas, devem-se
explorar as respostas através de resumos, re-expressao e obtencao
de confirmagao das mesmas;

e Continuagdo. Antes do inicio da proxima entrevista deve-se realizar
um resumo, depois enviar uma copia ao entrevistado e pedir

confirmagéo do resumo realizado.
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Jiang et al. (2005) define que entrevistas sdo apropriadas em situagdes
que:

e Ha uma alta heterogenidade de participantes do projeto;

e As opinides de alguns stakeholders séao particularmente importantes

e o stakeholder n&o pode atender a reuniao do grupo.

Goguen (1993) discute entrevistas e mostra que o processo de
entrevista envolve algumas suposigdes sobre a interagdo entre entrevistador e
sujeito. Entrevistas sao utilizadas em uma grande variedade de dominios, e
frequentemente com rapido sucesso. As entrevistas sao desenvolvidas por um
continuo encontro com os usuarios. De acordo com Kotonya (1998), existem
dois tipos de entrevista: entrevistas fechadas (neste tipo de entrevista o
engenheiro de requisitos langa as perguntas para um universo ja estudado de
questdes) e entrevistas abertas (neste tipo de entrevista ndo ha agenda
predefinida e o engenheiro de requisitos interage com os usuarios a definigao
do sistema). Estas entrevistas sdo fundamentais para a compreensao do
problema e para elicitar diversos requisitos do sistema.

Conforme proposto por Kotonya (1998):

a. Entrevistas por questionario. Entrevistas por questionarios sao
muito utilizadas, e tém os beneficios da aparéncia cientifica, porque
utilizam analise estatistica. Por outro lado, a entrevista € comumente
conhecida por ser fundamentalmente uma interagcdo e no interesse
de tornar a entrevista um instrumento, muitos dos recursos
interacionais da conversacao nao sao levados em consideracao.

Segundo Davis et al. (2006), entrevistas, preferencialmente
estruturadas, parecem ser uma das mais efetivas técnicas de elicitagdo. Os
resultados encontrados apontam que:

e Entrevistas estruturadas recolhem mais informagdes do que

entrevistas ndo estruturadas;

e Entrevistas nao estruturadas recolhem mais informacdes do que

classificando e reunindo técnicas.

b. Grupos de foco de desenvolvimento de aplicagdao. Nesta

técnica, grupos sao trazidos juntos para discutir alguns topicos de interesse



dos pesquisadores. Goguen (1993) apresenta que a vantagem desta técnica é
permitir interagcdes mais naturais entre pessoas do que entrevistas por
questionarios, ou as vezes entrevistas dirigidas.

Segundo Leite (1994), entrevista € o meio mais usual com o qual o
engenheiro de requisitos coleta fatos. Apresenta que ha diversos tipos de
entrevistas: entrevistas estruturadas, entrevistas informais, entrevistas tutoriais.
A entrevista estruturada requer que o engenheiro de requisitos ja disponha de
algum conhecimento sobre o problema, de forma que possa preparar as
peguntas. A entrevista tutorial € aquela em que o cliente estda no comando. A
entrevista informal ou ndo estruturada fornece uma maior flexibilidade ao

entrevistador e normalmente é utilizada na fase mais exploratéria.

As principais vantagens, apresentadas em Leite (1994) sdo: a
possibilidade de contato direto com os atores que detém conhecimento sobre
os objetivos do software e a possibilidade de validagdo imediata através de
processos de comunicagdo. As principais desvantagens sdo: o problema do
conhecimento tacito e as diferencas de cultura entre entrevistado e
entrevistador.

A tabela 2 apresenta um resumo da técnica entrevista de acordo com os

parametros de avaliagdo propostos, segundo Belgamo (2000) e Batista (2003).
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Tabela 2 — Resumo da técnica entrevista. (Belgamo (2000), Batista(2003)).

Técnica de elicitagdo de requisitos — Entrevistas

Grupol/Iindividuo Individuo Papel exercido pelo usuario Consultivo
Contexto Sim Consultivo/ Representativo/ Apoio
Geral
Carater de interagao Sim Categorias de aplicagao Levantamento
nao
estruturado
Liberdade de percurso Sim Observacao/ Levantamento n&o
estruturado/ Mapeamento/
Levantamento Estruturado
Lado introspectivo Sim Abordagem organizacional Mista
Confiabilidade Alta Tecnoldgica/ Sécio-organizacional/
Mista
Qualidade Média Fontes de obtencéo de Mista
requisitos
Padronizagao Nao Individuo/ Grupo/ Mista/
Documentos/ Observagao
Produtividade Média Técnicas aplicaveis as Validagéo
diferentes fases da engenharia
de requisitos
Quantidade Alta Entendimento do dominio/
Especificacdo e Documentacgéao/
Validagao
Descreve agoes do usuario Nao Nivel de treinamento do Médio
desenvolvedor na técnica
Tempo Médio Baixo/ Médio/ Alto
Compartilha informagoes Nao Habilidades exigidas do Ser neutro
desenvolvedor
Promove cooperagao Nao Motivador do grupo/ Ser neutro/
Registrar eventos/ Apresentar e
capturar idéias/ Possuir
habilidades analiticas/
Desenvolvimento de software ou
construgédo de modelos/ Saber
montar projetos e analisar
pesquisas/ Trabalhar em grupo/
Aproveitar analises anteriores
Facilitador Néo Custo da técnica Médio
Valida requisitos com os usuarios  Sim Baixo/ Médio/ Alto
Conflitos entre usuarios Nao Finalidade da informagao Ambos
coletada
Evita atividade Nao Sistema Novo/ Sistema atual/
ambos
Nivel de participagado do usuario Médio Quantidade da informagao Profundidade
coletada

Profundidade/ Largura

2.2.2. QUESTIONARIOS

E uma forma rapida de se obter informagées de uma grande amostra de

usuarios. Em sua elaboragcdo devem-se ter cuidados, como: utilizar perguntas

claras, objetivas e especificas (mas ndo em exagero), respostas devem ser

antecipadas para dar mais velocidade ao processo, perguntas mais importante

devem vir primeiro, agrupar perguntas sobre assuntos semelhantes entre

outros.



Bastos (2005) gerou uma listagem de requisitos para apoiar o processo
de construgdo de questionarios de qualidade e afirma que esta listagem de
requisitos podera ser utilizada como referéncia por pessoas que desejam
elaborar questionarios e sera utilizada como base para o processo de

construcédo de questionarios. Nesta listagem de requisitos:

e Deve ser definida a amostra, ou seja, o grupo populacional ao qual
sera aplicado o instrumento de obtencdo de dados; a amostra
condiciona a técnica ou técnicas de coleta de dados utilizadas e as
caracteristicas do proprio questionario;

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;

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

e Devem ser colocadas primeiras as questdes de carater impessoal e
s6 depois as de carater pessoal;

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

e As primeiras questbes, de descontracdo do respondente, sao
chamadas de “quebra-gelo” porque tém a funcdo de estabelecer
contato, colocando-o a vontade;

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

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

e O numero de questdes introduzidas deve ser levado em conta: se for
em numero excessivamente reduzido podem nao abranger toda a
problematica que se pretende inquirir; se pelo contrario forem
demasiadamente numerosas, ndo sO se arrisca ser de analise

impraticavel no tempo disponivel para a investigagdo como tém um
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efeito sobre os inquiridos, aumentando a probabilidade de néo
resposta;

e Um questionario deve parecer curto;

e Um questionario ndo deve ser demasiado longo;

¢ O questionario também nao deve ser demasiado curto;

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

e As questdes devem ser numeradas de forma conveniente;

e Deve ser deixado espaco suficiente entre os itens;

e Quando sao incluidas questbes de resposta aberta, o espacgo de
resposta deve ser suficiente;

e Determinadas partes mais importantes devem ser sublinhadas ou
destacadas;

e As instrugdes de preenchimento devem ser claramente distinguidas
das questdes e respostas alternativas;

e A identificacdo do respondente deve ser feita preferencialmente no
inicio do questionario;

e Solicitagdo de cooperagcdo: €& importante motivar o respondente
através de uma prévia exposicdo sobre a entidade que esta
promovendo a pesquisa e sobre as vantagens que esta pesquisa
podera trazer;

e |Instrugdes: as instrugcdes apresentadas deverdo ser claras e
objetivas;

e Os dados de classificagdao do respondente, normalmente deverao
estar no final do questionario;

¢ O pesquisador deve fazer reflexdes sobre as questoes;

e Deve ser proporcionada ao respondente uma situagao de liberdade;

E necessaria a realizagdo de um processo de analise do questionario, e
estes resultados sdo entdo tabulados para que se conhegcam as limitacbes
deste instrumento (Bastos, 2005). Neste processo de andlise, recomenda-se
que seus respondentes devam pertencer a populacédo alvo da pesquisa e ter
tempo suficiente para responder todas as questbes e o0s engenheiros de

software devem ser experientes.



No processo de analise, segundo Bastos (2005), com relagdo aos
elementos funcionais do questionario, devem-se verificar a clareza e a precisao
dos termos utilizados, a necessidade eventual de desmembramento das
questdes, a forma e a ordem das perguntas, a introducéo e fazer uma reflexado
sobre o valor de cada pergunta.

Segundo Leite (1994), questionarios sao utilizados quando se tem um
bom conhecimento sobre a aplicacdo e se quer varrer um grande numero de
clientes. Sao importantes para que se possa ter uma idéia mais definida de
como certos aspectos sédo percebidos por um grande numero de pessoas e se
bem planejados, possibilitam analises estatisticas. As vantagens s&o: a
padronizacdo das perguntas e possibilidade de tratamento estatistico das
respostas. As desvantagens apresentadas sao: a limitagcdo do universo de
respostas e a pouca interagao, visto a impessoalidade da técnica. A tabela 3
apresenta um resumo da técnica questionario de acordo com os parametros de

avaliagao propostos por Batista (2003).

Tabela 3 — Resumo da técnica questionario. (Batista, 2003)

Técnica de elicitagao de requisitos — Questionarios

Papel exercido pelo usuario Consultivo
Consultivo/ Representativo/ Apoio Geral

Categorias de aplicagao Levantamento

estruturado
Observagao/ Levantamento nio estruturado/ Mapeamento/ Levantamento
Estruturado

Abordagem organizacional Tecnoldgica
Tecnoldgica/ Sécio-organizacional/ Mista

Fontes de obtencao de requisitos Individuo

Individuo/ Grupo/ Mista/ Documentos/ Observagao
Técnicas aplicaveis as diferentes fases da engenharia de requisitos
Entendimento do dominio/ Especificagdo e Documentacao/ Validagao

Nivel de treinamento do desenvolvedor na técnica Alto
Baixo/ Médio/ Alto
Habilidades exigidas do desenvolvedor Saber montar

projetos e analisar
Motivador do grupo/ Ser neutro/ Registrar eventos/ Apresentar e capturar  pesquisas
idéias/ Possuir habilidades analiticas/ Desenvolvimento de software ou
construgao de modelos/ Saber montar projetos e analisar pesquisas/
Trabalhar em grupo/ Aproveitar andlises anteriores

Custo da técnica Médio
Baixo/ Médio/ Alto
Finalidade da informagao coletada Ambos
Sistema Novo/ Sistema atual/ ambos
Quantidade de informagao coletada Largura
Profundidade/ Largura
Nivel de participagado do usuario Baixa

Baixa/Média/Alta
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2.2.3. BRAINSTORMING

E uma técnica para geracdo de idéias. Relinem-se varias pessoas que
fazem a sugestéo de idéias sem que sejam criticadas ou julgadas, isto €, as
pessoas que atendem a este tipo de reunides sugerem e exploram suas idéias
livremente. Existe um lider que conduz o brainstorming. Os principais
beneficios sdo: fornece maior interagao social, ndo limita o problema, auséncia
da critica e ajuda na eliminagdo de certas dificuldades do processo. Porém,
como nao € um processo estruturado pode nao obter resultados esperados. O
brainstorming possui duas fases:

e Geragao das idéias, em que os participantes fornecem idéias sem
serem criticados, é necessario encorajar idéias irrelevantes, o
numero de idéias deve ser grande etc.

e Consolidagdo em as idéias sao discutidas, organizadas, revisadas e
algumas descartadas.

Geralmente, as reunides se realizam com 4 a 10 pessoas; uma delas
devera atuar como lider para comegar, mas nao para restringir. Envolve tanto a
idéia de geragdo como a da redugao de idéias. Segundo Andriano (2006), o
termo reducao de idéias refere-se a eliminar as idéias que nao pertencem ao
contexto, agrupar as idéias similares em um super tépico e priorizar as idéias
restantes.

As idéias mais criativas e inovadoras geralmente surgem da combinagao
de idéias relacionadas. O brainstorming apresenta algumas regras: nao é
permitida a critica e o debate; deixar que a imaginagao voe; gerar a maior
quantidade de idéias possiveis; mudar e combinar as idéias; reduzir as idéias;
eliminar as idéias que ndo valem a pena discutir; agrupar as idéias similares
em um super topico; priorizar as idéias restantes (Andriano, 2004). A vantagem
desta técnica relatada pelos autores € que gera uma ampla variedade de
pontos de vistas, estimula o pensamento criativo, constréi uma imagem mais
completa do problema, prové um ambiente social muito mais confortavel e
mais facil de aprender.

A tabela 4 apresenta um resumo da técnica brainstorming de acordo

com os parametros de avaliagado propostos por Batista (2003).



Tabela 4 — Resumo da técnica brainstorming. (Batista, 2003).

Técnica de elicitagdo de requisitos - Brainstorming

Papel exercido pelo usuario Consultivo
Consultivo/ Representativo/ Apoio Geral
Categorias de aplicagao Levantamento n&o estruturado

Observagao/ Levantamento néo estruturado/ Mapeamento/
Levantamento Estruturado

Abordagem organizacional Sdcio-organizacional
Tecnoldgica/ Sécio-organizacional/ Mista
Fontes de obteng¢ao de requisitos Grupo

Individuo/ Grupo/ Mista/ Documentos/ Observagéao
Técnicas aplicaveis as diferentes fases da
engenharia de requisitos
Entendimento do dominio/ Especificagdo e Documentagao/

Validagao
Nivel de treinamento do desenvolvedor na Médio
técnica
Baixo/ Médio/ Alto

Habilidades exigidas do desenvolvedor Motivador do grupo

Motivador do grupo/ Ser neutro/ Registrar eventos/

Apresentar e capturar idéias/ Possuir habilidades
analiticas/ Desenvolvimento de software ou construgéo de

modelos/ Saber montar projetos e analisar pesquisas/
Trabalhar em grupo/ Aproveitar analises anteriores

Custo da técnica Médio
Baixo/ Médio/ Alto

Finalidade da informacao coletada Ambos

Sistema Novo/ Sistema atual/ ambos
Quantidade da informagéao coletada Largura
Profundidade/ Largura

Nivel de participagdao do usuario Baixa

Baixa/Média/Alta
2.2.4. PIECES

PIECES (performance, information, economy, control, efficiency,
services) € uma sigla para seis categorias de questbes a serem levadas em
consideracao: desempenho, informagdo e dados, economia, controle,
eficiéncia e servigos (Carvalho, 2001). Estas seis categorias podem ser
abordadas da seguinte maneira:

e Desempenho. E medido através do numero de tarefas completas
em uma unidade de tempo e pelo tempo de resposta para
executar uma tarefa;

e Informacdo e dados. O software deve fornecer acesso ao tipo

certo de informagao no tempo certo e de forma utilizavel;
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e Economia. Existem dois fatores de custo inter-relacionados que
podem ser relacionados: nivel de servigo e capacidade de lidar
com alta demanda;

e Controle. Quando o sistema desvia do desempenho esperado,
algum controle deve ser ativado, os sistemas devem ser
projetados para ter desempenho e saidas previsiveis;

o Eficiéncia. Definida como a relagdo entre os recursos que
resultam em um trabalho util e o total dos recursos gastos;

e Servigos. Um produto de software fornece servigcos aos usuarios.
Os usuarios respondem perguntas sobre que tipos de servigos

necessitam e como esses servicos devem ser fornecidos.

Esta técnica pode ser adaptada para incluir questdes iniciais e
especificas de um projeto, ajuda a lidar com dificuldades de articulagdes dos
problemas e comunicacao, e pode ser aplicada em dominios especificos.

Segundo (Ragham, 1994), a técnica PIECES € mais vantajosa na
analise de produtos de software ja existentes, como também pode ser
adaptada para diversos dominios.

Segundo (Carvalho, 2001) o desempenho é medido de duas maneiras:

e Pelo numero de tarefas completas em uma unidade de tempo, tal

como o numero de pedidos processados em um dia;

e Pelo tempo de resposta, ou seja, a quantidade de tempo necessaria

para executar uma tarefa.

2.2.5. JAD (Joint Application Development)

JAD é uma marca registrada da IBM, a qual € um agrupamento de
ferramentas destinadas a apoiar o desenvolvimento de sistemas de informatica
nas fases de levantamento de dados, modelagem e analise. Essas fases séo
realizadas pelos analistas de sistemas (fornecedores) em conjunto com os
usuarios da aplicagao (clientes).

A técnica JAD tem sido uma ferramenta fundamental para a negociagéo

do anteprojeto, visto que as sessdes JAD para a definigdo de objetivos, metas,



prioridades, custos e alocagao de recursos séao sempre realizadas juntamente
(em parceria) com os clientes (usuarios).

Andriano (2004) define que esta técnica € uma série de atividades pré-
workshop, entre as quais se podem mencionar: identificacdo dos objetivos e
limitacdes do projeto, identificacdo dos fatores criticos de éxito, definicdo do
cronograma das atividades de workshop, selecdo dos participantes,
preparagao do material do workshop, organizagao das atividades e exercicios,
preparacgao, informacgao e educagao aos participantes, coordenar a logistica do
workshop. De acordo com Young (2002), JAD é um método para
desenvolvimento de requisitos de software em que os representantes do
usuario e os representantes do desenvolvimento trabalham juntamente com
um facilitador para produzir uma especificagdo de exigéncia comum com qual
ambos concordem.

E uma técnica que prové comunicacdo, entendimento e trabalho em
equipe entre usuarios e desenvolvedores, facilitando assim a criagdo de uma
visdo compartilhada do que o produto possa ser. A técnica JAD visa criar
sessdes de trabalho estruturadas, através de uma dindmica de grupo e
recursos visuais, em que analistas e usuarios trabalham juntos para projetar
um sistema, desde os requisitos basicos até o layout de telas e relatorios,
prevalecendo a cooperacgao e o entendimento. Os desenvolvedores ajudam os
usuarios a formular os problemas e explorar possiveis solugdes, envolvendo-os
e fazendo com que eles se sintam participantes do desenvolvimento. A técnica

JAD possui quatro principios apresentados na tabela 5.

Tabela 5 — Quatro principios da técnica JAD

Dinamica de grupo Utiliza sessdes de grupo aumentando a

capacidade dos individuos.

Uso de técnicas visuais Gera aumento da comunicacao e entendimento.

Manutencao do processo Mantém o processo organizado.

organizado e racional

Utilizagao de Devidamente preenchida e assinada por todos

documentagao padréao €em uma sesséao.




28

Ha duas etapas: o planejamento e o projeto de software. Cada uma

destas etapas possui trés fases, apresentadas na tabela 6.

Tabela 6 — Fases do planejamento e de projeto de software

Adaptacao Organizagao da equipe, preparagao do material,

Sessao Encontros

isto é, preparagao para a sessao.

estruturados para extragdo e

documentagao dos requisitos, composto de

desenvolvedores e usuarios.

Finalizagao Converter os requisitos da sessdo em um

documento final.

A técnica JAD possui seis participantes (Carvalho, 2001), apresentados

na tabela 7.

Tabelas 7 — Participantes da técnica JAD

Lider da Sesséo

Engenheiro de Requisitos

Executor

Representantes dos usuarios

Responsavel pelo sucesso do esforgo
Participante diretamente responsavel
Responsével pelo produto

Pessoas na empresa que irdo utilizar o

produto de software

Representantes do produto de software

Especialista

Pessoas que estdo bastante familiarizadas
com as capacidades dos produtos de software

Pessoa que pode fornecer informagdes

detalhadas sobre um tépico especifico.



A tabela 8 apresenta um resumo da técnica JAD de acordo com os

parametros de avaliagéo propostos, segundo Belgamo (2000) e Batista (2003).

Tabela 8 — Resumo da técnica JAD. (Belgamo (2000), Batista (2003)).

Técnica de elicitagao de requisitos — JAD

Grupo/Individuo Grupo Papel exercido pelo usuario Representativo
Contexto Sim Consultivo/ Representativo/ Apoio
Geral
Carater de interagao Sim Categorias de aplicagao Levantamento
estruturado
Liberdade de percurso Sim Observacéo/ Levantamento ndo
estruturado/ Mapeamento/
Levantamento Estruturado
Lado introspectivo Nao Abordagem organizacional Mista
Confiabilidade Alta Tecnoldgica/ Socio-organizacional/
Mista
Qualidade Alta Fontes de obtengéo de Grupo
requisitos
Padronizagao Sim Individuo/ Grupo/ Mista/
Documentos/ Observagao
Produtividade Alta Técnicas aplicaveis as Validagéo
diferentes fases da engenharia
de requisitos
Quantidade Alta Entendimento do dominio/
Especificagdo e Documentagéo/
Validagao
Descreve agoes do usuario Nao Nivel de treinamento do Alto
desenvolvedor na técnica
Tempo Longo Baixo/ Médio/ Alto
Compartilha informagoes Sim Habilidades exigidas do Apresentar e
desenvolvedor capturar idéias
Promove cooperagao Sim Motivador do grupo/ Ser neutro/
Registrar eventos/ Apresentar e
capturar idéias/ Possuir
habilidades analiticas/
Desenvolvimento de software ou
construgdo de modelos/ Saber
montar projetos e analisar
pesquisas/ Trabalhar em grupo/
Aproveitar analises anteriores
Facilitador Sim Custo da técnica Alto
Valida requisitos com os usuarios | Sim Baixo/ Médio/ Alto
Conflitos entre usuarios Sim Finalidade da informagéao Ambos
coletada
Evita atividade Sim Sistema Novo/ Sistema atual/
ambos
Nivel de participacdo do usuario Alta Quantidade da informagao Profundidade

coletada
Profundidade/ Largura
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2.2.6. PROTOTIPAGEM

Andriano (2004) define que prototipagem é o processo de criagdo de um
sistema que ilustra as caracteristicas relevantes do mesmo. Comega pelo
estudo preliminar dos requisitos do usuario e conclui como uma série de
requisitos formulados e um protétipo descartavel. E um processo interativo o
qual permite a definicdo do comportamento do sistema, e em particular a
aparéncia do mesmo. Esta técnica é realmente util quando o protétipo pode ser
construido de forma substancialmente rapida.

Segundo Davis (1992), um protétipo € uma implementacédo parcial de
um sistema construido expressamente para aprender mais sobre um problema
ou uma solugao para um problema. A criagdo de um protétipo tem sido uma
pratica padrao em muitas engenharias e industrias de fabricagao por décadas.
O beneficio de construir um protétipo em vez do objeto real € que nado ha
nenhum risco de fabricacdo. Um protétipo do software implementa parte dos
presumidos requisitos de software para aprender mais sobre reais requisitos ou
sobre projetos alternativos que poderiam satisfazer os requisitos. Existem dois
tipos distintos de protétipos de software descritos na literatura: descartavel e
evolucionario.

O protétipo descartavel € criado no processo de engenharia de
requisitos, com o propésito de apresentar aos usuarios o que o analista captou
em relacdo aos requisitos do produto. Na criacdo de um protétipo descartavel,
0 essencial € a rapidez de construgao; um protétipo descartavel deve ser
produzido em poucas horas, ou no maximo em poucos dias. O protétipo
descartavel tem por objetivo explorar aspectos criticos dos requisitos de um
produto, implementando de forma bastante rapida um pequeno subconjunto da
funcionalidade. O prototipo descartavel auxilia a decisdo sobre questdes que
sejam vitais para o sucesso de um produto e que sejam trataveis em um
experimento de curta duragao.

O protdtipo descartavel pode ser construido no mesmo ambiente que o
produto final, em ambiente de desenvolvimento mais rapido, ou mesmo em um
ambiente considerado ferramenta de documentagcdo. A escolha €& mera
questdao de conveniéncia. Como areas trataveis por protétipos podem citar:
interface de usuario, relatérios textuais, relatérios graficos, organizacdo e

desempenho de banco de dados, calculos complexos. O protétipo



evolucionario deve conter um subconjunto dos requisitos do produto final. O
objetivo da participagcdo da construgdo de um produto em liberagdes € permitir
a implementacdo incremental e iterativa de um aplicativo complexo (Paula,
2003). Ele ndo faz parte da engenharia de requisitos, embora seja um
prosseguimento natural do uso de protétipos descartaveis e da analise
orientada a objetos.

Sommerville (2003) afirma que desenvolver um protétipo significa
trabalhar diretamente com os requisitos. Nesta fase do projeto, o cliente
interage com o desenvolvedor, apresentando as funcionalidades desejadas de

acordo com sua necessidade. A figura 6 apresenta as etapas de prototipagem.

Coleta e
refinamento
de requisitos

Engenheiro
do produto

Projeto
Rapido

Construgéo
de
Prototipo

Refinamento
do protétipo

Avaliagdo do
prototipo pelo

cliente

Figura 6 — Etapas de prototipagem (Sommerville, 2003).

“‘Um protétipo inicia-se com uma atividade de estudo, que ¢é
imediatamente seguida por uma determinacdo se o projeto € bom candidato

para um metodo de prototipo”. (Yourdon, 1992).

Segundo Carvalho (2001), o processo de prototipagem comega com um
estudo preliminar dos requisitos do usuario. Apds, inicia-se um processo

iterativo de construgao do protétipo e avaliagédo junto aos usuarios.

Segundo Paula (2003), o uso de prototipos tem sido uma técnica muito

popular na literatura, principalmente quando associado ao uso de métodos
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orientados a objetos. Para colocar essa técnica em uma perspectiva correta,
dentro dos processos de desenvolvimento do software, é importante distinguir
entre prototipo descartavel e prototipo evolucionario (Davis, 1993).

Protétipos utilizados no processo como exemplos experimentais do
projeto, demonstram aos interessados como as funcionalidades do sistema
ajudam na tomada de decisao, isto é, simulam o comportamento do sistema.

A seguir a tabela 9 apresenta a comparagdo de prototipagem e

desenvolvimento convencional.

Tabela 9 — Comparacao de prototipagem e desenvolvimento convencional (Davis,
1992)
Comparacgao de Prototipagem e Desenvolvimento Convencional

Caracteristicas

Prototipagem

Prototipagem

Desenvolvimento

descartavel evolucionaria convencional
Aproximagao do Rapido e sujo Rigoroso Rigoroso
desenvolvimento
O que é construido Partes mal Partes bem- Sistema inteiro
. compreendidos
compreendida T
primeiro

Dirigente do projeto Equipe de Habilidade para Depende do projeto

modificar facilmente
Descubra requisitos

desenvolvimento

Meta Verifica mau Satisfaz todos os

compreensdo de desconhecidos e requisitos

requisitos e entao entao evolua

afasta

Desenvolvimento de software convencional é realmente executado em
uma série de fases iterativas em um ambiente de laboratério. Sistemas sao
instalados nos locais dos clientes. Os usuarios relatam problemas e requisitos
sao pedidos aos desenvolvedores. Durante este processo o0s requisitos séo
aprovados ou rejeitados e as mudangas resultantes sdo coordenadas,
priorizadas e programadas.

Uma vez que desenvolvedores aprendam a informagao necessaria, eles
atualizam a especificagao software-requisitos e comegam o desenvolvimento
convencional.

O protétipo evolucionario segue um desenvolvimento convencional
focado para conseguir niveis adequados de qualidade embutida. Para

minimizar riscos, o0 desenvolvedor nao implementa caracteristicas mal



compreendidas. O sistema parcial é enviado para o local do cliente.
Desenvolvimento convencional e prototipagem podem ser combinados - mas

com cuidado, o desenvolvedor deve evitar a tentativa de converter o cédigo de

prototipagem descartavel em um produto real (Davis, 1992).

A tabela 10 apresenta um resumo da técnica prototipagem de acordo

com os parametros de avaliagédo propostos, segundo Belgamo (2000) e Batista

(2003).

Tabela 10 — Resumo da técnica prototipagem.(Belgamo (2000), Batista (2003)).

Técnica de elicitagdo de requisitos — Prototipagem

Grupol/individuo Grupo/ Papel exercido pelo usuario Apoio Geral
Individuo
Contexto Sim Consultivo/ Representativo/ Apoio
Geral
Carater de interacéo Sim Categorias de aplicagao Observacao
Liberdade de percurso Sim Observagao/ Levantamento ndo
estruturado/ Mapeamento/
Levantamento Estruturado
Lado introspectivo N&o Abordagem organizacional Mista
Confiabilidade Alta Tecnologica/ Sécio-
organizacional/ Mista
Qualidade Alta Fontes de obtencgao de Mista
requisitos
Padronizagao Sim Individuo/ Grupo/ Mista/
Documentos/ Observagéo
Produtividade Alta Técnicas aplicaveis as Validagéo
diferentes fases da engenharia
de requisitos
Quantidade Média Entendimento do dominio/
Especificacao e Documentagao/
Validagao
Descreve agoes do usuario Nao Nivel de treinamento do Alto
desenvolvedor na técnica
Tempo Médio Baixo/ Médio/ Alto
Compartilha informagoes Sim Habilidades exigidas do Desenvolvimento
desenvolvedor de software ou
Promove cooperagao Sim Motivador do grupo/ Ser neutro/  construgéo de
Registrar eventos/ Apresentar e | modelos
capturar idéias/ Possuir
habilidades analiticas/
Desenvolvimento de software ou
construgao de modelos/ Saber
montar projetos e analisar
pesquisas/ Trabalhar em grupo/
Aproveitar analises anteriores
Facilitador Nao Custo da técnica Médio
Valida requisitos com os usuarios | Sim Baixo/ Médio/ Alto
Conflitos entre usuarios Sim Finalidade da informagao Sistema novo
coletada
Evita atividade Sim Sistema Novo/ Sistema atual/
ambos
Nivel de participagcdo do usuario Alta Quantidade da informagao Profundidade

coletada
Profundidade/ Largura



34

2.2.7. ANALise be ProTocoLo

Analise de Protocolo pode ser usada por cientistas de computacédo e
engenheiros de software para investigar a influéncia de fatores humanos no
desenvolvimento de software (Owen et al., 2006).

Este tipo de linguagem pode ser considerado uma “direta verbalizagao
do processo cognitivo especifico”. Analise de protocolo € também usada para
refletir um problema, ou algumas outras tarefas, respectivamente, isto €,
depois de terem sido realizadas (Goguen, 1993). De acordo com Owen et al.
(2006), a analise de protocolo pode ajudar a extrair o conhecimento e o
raciocinio e codificar a experiéncia.

A tabela 11 resume uma experiéncia aplicando analise de protocolo

para dados codificados.

Tabela 11 — Aplicagéo da anélise de protocolos (Owen et al., 2006).

Propriedade Valor ~ Comentarios

Duracéo da Secao 130-150 minutos Resultou em duas fitas (total da duragao 260 —
300 minutos)

Analise executada em 15 - 75 minutos Influenciado por:

um dia - velocidade do discurso

- qualidade do registro

- necessidade de transcrigcao exata

- mostra a rewind/sync do video tape

- rapidez com quais eventos pode ocorrer na
“tela” do tape

Pelo método experimental esta técnica tem sido falha, portanto, analise
de protocolo ndo € um guia confiavel, e é aberto para mas interpretagbées por
analistas, que podem escolher uma pequena amostra de protocolos para um
problema nao real, logo protocolo é um formulario de discurso ndo natural, e
nao natural € um caminho que dificulta a especificagao, (Goguen, 1993).

Além disso, andlise de protocolos € baseada em um modelo cognitivo
simplificado de pensamentos humanos essencialmente computacional,
envolvendo representacdes abstratas de conceitos, e suas transformacdes por
algoritmos que sdo precisamente especificados por programas

computacionais.



O problema de requisitos é intrinsecamente social, e ndo pode ser
resolvido usando somente métodos que tomam cogni¢cdo individual como
fundamental (Goguen, 1993).

Segundo Leite (1994), a analise de protocolos consiste em analisar o
trabalho de determinada pessoa, através do entendimento sobre o seu
trabalho perguntando a esta pessoa como o trabalho é feito. O objetivo desta
estratégia é estabelecer a racionalidade utilizada na execugdo de tarefas. As
vantagens apresentadas sao: possibilidade de elicitar fatos nao facilmente
observaveis e permitir um melhor entendimento dos fatos. As desvantagens
apresentadas sdo: a técnica centra-se principalmente na performance do
entrevistado e sofre do problema de que o que se diz ¢ diferente do que se faz.

A tabela 12 apresenta um resumo da técnica analise de protocolo de

acordo com os parametros de avaliagao propostos por Belgamo (2000).

Tabela 12 — Resumo da técnica andlise de protocolo (Belgamo, 2000).

\ Técnica de elicitagdo de requisitos — Analise de Protocolo

Grupo/individuo Individuo
Contexto Sim
Carater de interagao Nao
Liberdade de percurso Nao
Lado introspectivo Sim
Confiabilidade Baixa
Qualidade Baixa
Padronizacao Sim
Produtividade Baixa
Quantidade Baixa
Descreve a¢oes do usuario Néao
Tempo Médio
Compartilha informagodes Néao
Promove cooperagao Nao
Facilitador Nao
Valida requisitos com os usuarios | Nao
Conflitos entre usuarios N&o
Evita atividade Néao

2.2.8. WoRkKsHOPS

Hickey (2002) enfatiza que workshops colaborativos sdo uma excelente
opgao por causa da diversidade de usuarios e da habilidade de juntar os
representantes em um unico lugar.
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A técnica de workshop tem por objetivo juntar as partes interessadas de
um projeto por um periodo curto de tempo para discutirem importantes
aspectos para o desenvolvimento da aplicagédo. Esta técnica é conduzida por
um membro da equipe de projeto ou externo e necessita de uma preparagao
mais trabalhada do que uma reunido, envolvendo: logistica, distribuicdo do
material com antecedéncia e sensibilizagdo envolvendo os beneficios da
sessdo. Segundo Leffingwell (2000), workshop € uma das técnicas mais
poderosas para a elicitagao de requisitos e na verdade influencia o sucesso de

um projeto.

2.2.9. OBSERVAGAO

Esta técnica possui um enfoque na qual a base é que o mundo social
estd ordenado. A ordem social € obtida sobre uma base de momento a
momento através de agdes coletivas dos participantes (em vez de através de
qualquer estrutura pré-existente). Por exemplo, a ordem social sera somente
observavel no caso em que o observador se submeta a ele. A observagao
deve ser realizada em um ambiente natural (Andriano, 2004).

No estudo de Hickey (2003), ressalta-se as técnicas etnograficas de
observacao como extremamente efetivas para a elicitacdo de requisitos.

Segundo Leite (1994), a observagcado € uma técnica muito utilizada, na
qual o engenheiro de requisitos procura ter uma posi¢céo passiva observando o
ambiente onde o software ird atuar. E uma das estratégias em que o
engenheiro de requisitos inicia-se na aplicagdo do software. Geralmente esta
técnica permite ao engenheiro de software fazer anotagdes sobre os objetos e
vocabularios observados. As vantagens apresentadas sao: baixo custo e
pouca complexidade da tarefa. As desvantagens apresentadas s&o: a
dependéncia do ator desempenhando o papel de observador e a
superficialidade decorrente da pouca exposi¢gao ao universo que esta sendo
observado.

A tabela 13 apresenta um resumo da técnica observacédo, de acordo
com os parametros de avaliagao propostos, segundo Belgamo (2000) e Batista
(2003).



Tabela 13 — Resumo da técnica observacéo. (Belgamo (2000), Batista (2003)).

Técnica de elicitagao de requisitos — Observagao

Grupo/individuo Grupo/ Papel exercido pelo usuario Representativo
Individuo
Contexto Sim Consultivo/ Representativo/ Apoio
Geral
Carater de interagao Néo Categorias de aplicagao Observagéo
Liberdade de percurso Sim Observagéo/ Levantamento ndo

estruturado/ Mapeamento/
Levantamento Estruturado

Lado introspectivo Sim Abordagem organizacional | Mista
Confiabilidade Média Tecnoldgica/ Sécio-organizacional/
Mista
Qualidade Média Fontes de obtencéo de Observagao
requisitos
Padronizagao Nao Individuo/ Grupo/ Mista/ Documentos/
Observagao
Produtividade Baixa Técnicas aplicaveis as Validagéo

diferentes fases da
engenharia de requisitos

Quantidade Baixa Entendimento do dominio/
Especificagdo e Documentagao/
Validagao
Descreve agdes do usuario Sim Nivel de treinamento do Baixo
desenvolvedor na técnica
Tempo Longo Baixo/ Médio/ Alto
Compartilha informagodes Nao Habilidades exigidas do Registrar
desenvolvedor eventos
Promove cooperagao Nao Motivador do grupo/ Ser neutro/

Registrar eventos/ Apresentar e
capturar idéias/ Possuir habilidades
analiticas/ Desenvolvimento de
software ou construgdo de modelos/
Saber montar projetos e analisar
pesquisas/ Trabalhar em grupo/
Aproveitar analises anteriores

Facilitador Nao Custo da técnica Alto

Valida requisitos com os Nao Baixo/ Médio/ Alto

usuarios

Conflitos entre usuarios Néo Finalidade da informacgao Ambos
coletada

Evita atividade Nao Sistema Novo/ Sistema atual/ ambos

Nivel de participagao do Baixa Quantidade da informagao Largura

usuario coletada

Profundidade/ Largura

2.2.10. ANALISE DO DISCURSO

Podem-se citar exemplos de unidades de discurso, tais como narrativa
oral de experiéncia pessoal, explicagdes, brincadeiras, descricdo e
planejamento. Como uma unidade estrutural, a unidade de discurso tem duas
propriedades de critérios: limites definidos, e uma estrutura interna descritivel.
A reproducado da ordem social € uma importante questdo da engenharia de

requisitos, porque € necessario considerar o efeito de um novo sistema na
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estrutura social. Conversacao, discurso e analise de interacdo sao somente
aplicaveis para situagcdes onde é significante a interagcédo social; conversagéao e
analise de discurso sdo somente aplicaveis para notas verbais. Todavia,
podem ser usados para obter conhecimentos, pois desviam a explicacdo nao

confidvel de usuarios, e examinam o que realmente fazem.

2.2.11. PesauisaAs

As pesquisas sado técnicas simples que permitem obter muitas
informagdes de uma grande quantidade de pessoas de uma maneira rapida e
eficiente. Segundo as “pesquisas” elicitam o ponto de vista do cliente de area
de negdcios, suas metas, processos, problemas, melhoras sugeridas, estrutura
l6gica, entre outros. Uma “pesquisa” pode ser tabulada completamente e ser
reexpressa em uma serie de diferentes diagramas. As tabelas e os diagramas
devem ser validados pelo cliente. Como resultado se obtém uma
caracterizagcao detalhada da perspectiva do cliente do sistema atual. Como
uma boa pratica a ter em conta € que as “pesquisas” devem ser “prototipadas”
e “verificadas” antes de serem distribuidas. A vantagem da técnica relatada
pelos autores € que as “pesquisas” podem ser reutilizadas em novos projetos
(Andriano, 2004).

2.2.12. RAD

RAD? ¢é um processo de desenvolvimento de software que permite a
construcdo de sistemas Uteis em menos de 90 dias. E uma metodologia para a
analise, o projeto, a construgao e as fases de prova em uma série de ciclos de
desenvolvimento curtos e interativos (Andriano, 2004). Os autores enfatizam
que a técnica RAD possui um numero de vantagens distintas sobre o modelo
sequencial tradicional de desenvolvimento e que geralmente utiliza a
metodologia de programacgao orientada a objeto, que faz a reutilizacdo do
software.

Dentro dos problemas que RAD soluciona podemos mencionar:

e Como os métodos tradicionais de desenvolvimento, o cliente espera

muito tempo para ver o resultado;

2RAD — Rapid Application Development



e Como os métodos tradicionais, o desenvolvimento pode levar tanto
tempo que o negdcio do cliente pode mudar fundamentalmente
quando o sistema estiver pronto para ser utilizado;

e Como os métodos tradicionais de desenvolvimento, ndo existe nada
até que 100% do processo esteja terminado, entdo o software é
entregue.

RAD possui as seguintes caracteristicas e restrigdes:

e Usa uma equipe hibrida: as equipes devem consistir de 6 pessoas
incluindo os desenvolvedores, os usuarios do sistema e qualquer
pessoa com algum interesse sobre os requisitos;

e Os desenvolvedores eleitos para fazer parte de uma equipe RAD
devem possuir multiplos talentos, devem poder executar tarefas de
analistas e programadores;

e Utiliza ferramentas especializadas que dao suporte a:
desenvolvimento visual, criacdo de protétipos falsos (simulacdes),
criagdo de protétipos funcionais, linguagens multiplas, cronograma
de equipe, trabalho em equipe e colaboragdo, uso de componentes
reusaveis, controle de versdes, entre outros.

e Utiliza um modelo interativo e evolutivo de prototipagem;

e A equipe de desenvolvimento deve possuir a autoridade necessaria
para tomar certas decisdes que em outras cirscunstancias seria a
geréncia;

e O ciclo de vida do projeto nao deve superar 6 meses;

e A prototipagem deve incorporar requisitos de desenvolvimento

rapidamente, em tempo real, e obter consenso.

2.2.13. Win Win

E uma técnica de elicitagdo de requisitos que utiliza um enfoque para a
colegdo dos mesmos através de uma ferramenta de suporte. Esta técnica gera
resultados positivos tanto para o desenvolvedor como para o usuario e ajuda
na determinagcdo de prioridades (Andriano, 2004). Estabelecem objetivos e
procedimentos para as equipes integradas de produtos:

e O que os participantes tem que fazer?
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e Como devem proceder?

e Como saber quando terminaram?

As principais caracteristicas da técnica Win-Win s&o:

e Acentua a necessidade de conseguir um aporte de cada uma das

partes envolvidas;

¢ A aceitacdo do sistema é uma solugcdo muito provavel;

e Facilita a solucao de conflitos a nivel social;

¢ A evolucdo dos requisitos ¢é ativa.

Dentro dos beneficios que Win-Win oferece mencionam-se os

seguintes:

e Mantém os stakeholders envolvidos com o processo de elicitagao de

requisitos;

e Prové um guia colaborativo operacional;

e Prové um critério para a avaliacdo do éxito;

e Reduz o ciclo de vida do projeto — especialmente para as

colaboracgdes distribuidas.

Dentro das negociagdes Win-Win existe uma série de situagdes que se
podem apresentar dependendo das habilidades para elicitar corretamente
os requisitos e a capacidade do usuario de expressar corretamente suas
necessidades. Os stakeholders utilizam um grupo de ajuda do sistema para
identificar condicdbes de ganho, conflitos e acordos; a definicdo de
categorias de dominio e um glossario; analise dos conflitos das condi¢cbes

de ganho, gerando opg¢des de solugao e a coordenagao do progresso.

2.2.14. ANALISE DE DOCUMENTOS

Técnica de elicitacdo tradicional que consiste na identificagdo de
requisitos através da analise de documentos, manuais envolvidos no processo,
analise de informacbes e/ou estudos de mercado. De acordo com Batista
(2003), esta técnica contempla a pesquisa e a busca de informacédo na
documentacado existente. Nesta documentagdo incluem-se os formularios,

relatérios, manuais do sistema, manuais de politicas e diretrizes, contratos e



documentos fiscais. Geralmente a analise de documentos é utilizada em

combinacdo com outras técnicas.

A tabela 14 apresenta um resumo da técnica analise de documentos de

acordo com os parametros de avaliagdo propostos por Batista (2003).

Tabela 14 — Resumo da técnica andlise de documentos. (Batista, 2003).

Técnica de elicitacdo de requisitos — Analise de documentos

Papel exercido pelo usuario Consultivo
Consultivo/ Representativo/ Apoio Geral
Categorias de aplicagao Mapeamento

Observagao/ Levantamento néo estruturado/
Mapeamento/ Levantamento Estruturado

Abordagem organizacional Mista
Tecnoldgica/ Sdcio-organizacional/ Mista
Fontes de obtencao de requisitos Documentos
Individuo/ Grupo/ Mista/ Documentos/ Observagéo
Técnicas aplicaveis as diferentes fases da Especificagdo e documentagao

engenharia de requisitos
Entendimento do dominio/ Especificagao e
Documentagéao/ Validagéo

Nivel de treinamento do desenvolvedor na Baixo
técnica
Baixo/ Médio/ Alto
Habilidades exigidas do desenvolvedor Possuir habilidades analiticas

Motivador do grupo/ Ser neutro/ Registrar eventos/
Apresentar e capturar idéias/ Possuir habilidades
analiticas/ Desenvolvimento de software ou
construgao de modelos/ Saber montar projetos e
analisar pesquisas/ Trabalhar em grupo/ Aproveitar
analises anteriores

Custo da técnica Médio
Baixo/ Médio/ Alto

Finalidade da informacéao coletada Sistema atual

Sistema Novo/ Sistema atual/ ambos
Quantidade da informagéao coletada Largura
Profundidade/ Largura

Nivel de participagdao do usuario Baixa

Baixa/Média/Alta

2.2.15. MODELOS GRAFICOS DE REPRESENTAGAO

As técnicas de representagao grafica (como DFD, IDEF, Modelo de
Objetos, Diagramas UML, etc.) fazem parte de métodos de engenharia de
software e podem ser utilizadas para elicitacdo dos requisitos relativos ao

sistema de software que esta sendo desenvolvido.

2.2.15.1. Casos pe Uso
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Segundo Kulak (2000), os casos de uso foram introduzidos para o
mundo TI® por Ivar Jacobson e sua equipe da Ericsson, na Suécia. Incluiram-
se casos de uso como parte de uma metodologia de ciclo de vida de
desenvolvimento de sistema.

A figura 7 apresenta um diagrama de casos de uso utilizando a notagao
UML*. UML ¢é uma linguagem grafica para visualizagdo, especificagao,
construcao, e documentacado de artefatos de um sistema de software que foi
adotado pelo Object Management Group em 1997. UML incorpora casos de
uso como um padrao de captura e representagao de requisitos (Young, 2002).

De acordo com Pfleeger (2004), a UML é uma abordagem de notagao,
muito utilizada para descrever solugbes orientadas a objetos. Como os
conceitos de orientacdo a objetos se aplicam as todas as partes do
desenvolvimento, a UML pode ser utilizada em todo o processo de
desenvolvimento de software.

Um diagrama de casos de uso descreve uma sequéncia de agbes que
um sistema executa com o objetivo de produzir um resultado de valor para um
determinado ator (Leffingwell, 2000). Ator é diferente de usuario. Usuarios sao
as pessoas que usam o sistema e atores representam os papéis que os
usuarios desempenham.

O diagrama de casos de uso fornece uma visdo de quais interagcdes
serdo importantes e o texto de casos de uso detalha os requisitos (Kulak,
2000). O diagrama de casos de uso mostra o ator (entidade fora do programa)

interagindo com casos de uso, de acordo com a figura 7.

3 TI — Tecnologia da informago
* UML — Unified Modeling Language
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Figura 7: Diagrama de caso de uso - Manutengao de pré-matriculas

A UML permite que sejam incluidos relacionamentos, os quais
descrevem 0os comportamentos entre casos de uso. Na UML os
relacionamentos entre casos de uso s&o:

o <<include>> quando existe no sistema um conjunto de passos
comuns a diversos casos de uso, e que podem ser reutilizados por
outros casos de uso.

o <<extend>> quando existe uma seqUéncia opcional ou
condicional de passos que se quer incluir em um caso de uso.

e <<generalization>>  generalizagdo entre casos de uso ¢
equivalente a generalizac&o entre classes na orientagao a objetos.

De acordo com Kulak (2000), os principais papéis exercidos pelos casos de
uso como ferramentas de especificagao de requisitos sao:

e Casos de uso sao efetivos veiculos de comunicacio. As interacdes
ilustradas formam a base da maioria dos requisitos que devem ser
documentados;

e Casos de uso podem ser usados por requisitos funcionais e nao-
funcionais. Geralmente requisitos funcionais podem ser colocados
em termos da interagdo entre um ator e a aplicacao, requisitos nao-
funcionais podem frequentemente serem colocados em termos de
esteredtipos de casos de uso e estes esteredtipos sdo adicionados
para o modelo de caso de uso depois da maioria dos requisitos

funcionais serem incorporados;
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e Casos de uso auxiliam a rastreabilidade de requisitos. Casos de uso
podem fornecer rastreabilidade de requisitos efetivamente através do
ciclo de vida porque sdo um bloco de construgdo para o projeto do
sistema, unidades de trabalho, testes e outros;

e Casos de uso desencorajam projetos prematuros.

2.2.15.2. DFD - DiaGcramA DE FLUXO DE DADOS

Os conceitos fundamentais de projeto estruturado vém de muitas fontes
diferentes, incluindo engenharia, programacgao estruturada e psicologia
humana. O projeto estruturado procura vencer a complexidade de sistemas de
grande porte de duas maneiras: pela segmentacédo e organizagao hierarquica.
Segundo Page-Jones (1988), o diagrama de fluxo de dados é utilizado para
particionar um sistema, e € a principal ferramenta da analise estruturada e o
principal componente da especificagdo estruturada. Um diagrama de fluxo de
dados € uma representacdo de um sistema, e mostra os componentes ativos
do sistema e as interfaces de dados entre eles. O diagrama de fluxo de dados
abrange quatro elementos graficos: o fluxo de dados ou informagdes, o
procedimento, o depdsito de dados e a entidade origem/destino.

De acordo com Pfleeger (2004), a fim de exibir os requisitos de um
sistema, podemos utilizar os diagramas de fluxo de dados. O diagrama mostra
os dados que fluem para dentro do sistema, como sao transformados e como
saem do sistema. A énfase € sempre no fluxo de dados, ndo no fluxo de
controle. Pressman (1995), define que diagrama de fluxo de dados € uma
técnica grafica que descreve o fluxo de informacgado e as transformagdes que
sao aplicadas a medida que os dados movimentam da entrada para a saida e
€ também conhecido como grafico de bolhas. Pressman (2006) acrescenta que
embora o diagrama de fluxo de dados e diagramas e informacdes relacionadas
nao sejam partes formais da UML, podem ser usados para complementar os
diagramas UML e fornecer uma visao adicional dos requisitos e fluxo do
sistema. A figura 8 mostra o diagrama de fluxo de dados.



Entidade

requisitos envolvem a
conhecida no Departamento de Defesa americano como IDEFO, € um exemplo

externa Informacgéo de Informacao de
entrada aida
Sistema
Baseado em
computadg \
Informacao

Entidade de saida
externa

Figura 8 — Diagrama de fluxo de dados (Pressman, 1995).

2.2.15.3. SADT — StrucTURED ANALYSIS AND DEsieN TECHNIQUE

Entidade

externa

Entidade

externa

Entidade

externa

De acordo com Pfleeger (2004), diversas ferramentas de definicdo de

A figura 9 ilustra um diagrama SADT basico.

Coniole

Descricédo da

Entrada > atividade > Saida

+

Mecanismo
Figura 9 — Diagrama SADT basico (Pfleeger, 2004).

representacdo de um sistema. SADT,

também

de representacdo grafica. Esta técnica consiste de duas partes: a analise
estruturada (Structured Analysis - SA), seguida pelo projeto (Design Technique

~DT).
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Structured Analysis and Design Technique é util para retratar as
atividades em um processo de desenvolvimento de software, os quais
distinguem os niveis de aperfeicoamento dos processos e sdo utilizados para
ilustrar os processos de requisitos.

SADT é uma marca registrada da Softech, Inc., e é uma técnica de
projeto e andlise que tem sido usada para definigdo de sistemas, analise de
requisitos de software e projeto de sistemas, (Pressman, 1995). E composto
por procedimentos que permitem ao analista decompor fungdes de software,
por uma notagcdo grafica, o ativigrama e o datagrama, que relacionam

informacdes e fungoes.

A tabela 15 mostra a correspondéncia entre os artefatos da notacao
UML com notagdes estruturadas (Paula, 2003).

Tabela 15 — Notagbes estruturadas correspondentes a UML (Paula, 2003).

Notacdo Orientada a Objetos (UML) \ Notagoes estruturadas
Casos de Uso Portugués estruturado
Diagramas de atividade Fluxogramas, DFD
Diagramas de estado Fluxogramas, variantes de diagramas de
estado
Diagrama de classes Modelos E-R
Diagramas de Interagéo DFD, SADT

Especificagbes de classes e relacionamentos | Dicionario de dados

Hickey (2003) menciona que embora historicamente, a modelagem
tenha sido usada como uma técnica de elicitacdo, mais e mais analistas estao
agora vendo modelagem como um significado para (a) facilitar comunicagéo,
(b) descobrir informagdes, (c) organizar informag¢des conseguidas através de
outras técnicas de elicitagéo, e (d) descobrir inconsisténcias.

2.2.16. ANALISE DE SISTEMAS OU APLICAGOES SIMILARES JA DESENVOLVIDAS
Sobre o ponto de vista de requisitos, “reuso” tem por objetivo reutilizar
ao maximo o conhecimento existente durante o desenvolvimento do sistema.

Existem diversas situagdes onde o reuso de requisitos € recomendado:



e Quando os requisitos demonstram um dominio da aplicagéo, citando

como exemplo restricbes operacionais;

e Quando um requisito esta relacionado com uma interface comum

entre aplicagbes em um mesmo ambiente;

¢ Quando requisitos refletem procedimentos de uso repetido e padrao

ao longo do sistema;

¢ Quando os requisitos descrevem politicas da empresa que podem

ser reutilizadas em outros sistemas.

O reuso de especificacbes de requisitos de software pode contribuir
para o aumento da produtividade e a unificacdo de produtos internos.

De acordo com Thomas (2005), a técnica de reuso de requisitos origina-
se da idéia de que os requisitos que foram capturados para alguma aplicagao,
podem ser reutilizados na especificacdo de outra aplicacdo similar. As razdes
consideradas atrativas a esta metodologia sédo o tempo com a melhoria
consequente de produtividade, o nivel de similaridade entre os sistemas que
pertencem a uma mesma area de aplicacdo e potencial de melhora de
qualidade. Porém, estas caracteristicas atrativas contrastam com uma série de
questdes praticas de aplicabilidade: os documentos de requisitos de sistemas
existentes nem sempre se encontram facilmente disponiveis e a dificuldade
aparente para adaptar um antigo requisito no contexto de uma nova aplicagao.
Portanto, para que a idéia de reuso de requisitos seja possivel, ha alguns pré-
requisitos: os requisitos de sistemas existentes devem ser facilmente
acessiveis, a selecao, teste e adequagao de um antigo requisito no contexto
de um novo modelo de requisitos, ndo deve ser uma tarefa complexa e o custo

deve ser menor do que obter novos requisitos.

2.2.17. COMBINAGAO DE TECNICAS

De acordo com Jiang et al. (2005), o mérito de uso de combinacao de
técnicas de elicitacdo de requisitos € que uma especifica técnica que é
altamente eficaz em um particular problema pode ser complementada com
outras técnicas que negociam com questdes as quais a técnica anterior néo

negociava. No estudo de caso apresentado de aplicacdo de combinagao de
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técnicas de engenharia de software para um projeto industrial verificou-se a

elicitagdo com as seguintes técnicas: focos em grupo, entrevistas e etnografia.

2.3. DiricuLbapes pA ELiciTAGAO DE REQUISITOS
Ha diversas dificuldades no processo de extracdo de requisitos, todas
devem ser levadas em consideragdo para que este processo atinja seus

objetivos.

2.3.1. DiricuLbabes GERAIS

Segundo Carvalho (2001), as dificuldades no processo de extragdo de
requisitos sao descritas a sequir:

e Falta de conhecimento do usuario das suas reais necessidades e do

que o produto de software pode oferecer;
e Falta de conhecimento do desenvolvedor do dominio do problema;

e Dominio do processo de extracdo de requisitos pelos

desenvolvedores de software;
e Comunicacao inadequada entre desenvolvedores e usuarios;
e Dificuldade do usuario de tomar decisdes;

e Problemas comportamentais entre usuarios e desenvolvedores no
processo de elicitagdo de requisitos devido a ambiguidade nos

papéis desempenhados por estes;

e Questbes técnicas, pois as tecnologias de software e hardware
mudam rapidamente, os requisitos baseiam-se em conhecimentos

detalhados ao dominio do usuario, alta complexidade de software.

2.3.2. DIFICULDADES DAS TECNICAS DE ELICITAGAO DE REQUISITOS

Segundo Goguen (1993), cada meétodo tem alguma limitag&o.
Entrevistas baseadas em questionarios sao limitadas por seu modelo estimulo-
resposta de interagcdo. Entrevistas dirigidas permitem menos interagdo entre o



entrevistador e o entrevistado, que ndo esta longe de ser considerado o
assunto de um experimento. Todavia, este método é ainda limitado pela
necessidade dos participantes compartilharem de conceitos basicos e de
métodos, sem o qual seriam incapazes de negociar informacgdes
compartilhadas para as questdes perguntadas.

Entrevistas dirigidas s&do também mais vulneraveis a distor¢gdo por
entrevistadores preconceituosos. Estas limitacbes sao também aplicadas para
focos em grupos, e para seus correspondentes na engenharia de requisitos,

grupos JAD (ou RAD).

Analises de protocolos envolvem uma forma artificial de discurso, e &
baseada em um incorreto modelo cognitivo de pensamentos humanos que

ignora inteiramente o contexto social.

Conversacao, discurso e analise de interacdo sao somente aplicaveis
para situacdes onde é significante a interagao social; conversacao e analise de
discurso sao somente aplicaveis para notas verbais. Mas a limitacdo mais
importante destes métodos é que eles sao muito trabalhosos. Outra limitacao é
que estes métodos ndo podem ser aplicados para o estudo de sistemas que
nao foram ainda construidos. Todavia, eles podem ser usados para obter
conhecimentos, pois desviam a explicagao nao confiavel de usuarios, e em vez

disso examinam o que realmente fazem.

2.4. ANALISE GERAL DAS TECNICAS

Goguen (1993) sugere que, as vezes, a melhor idéia € comegar com um
estudo etnografico para descobrir aspectos basicos de ordem social, como um
sistema de categoria basica usada por membros, a divisdo em grupos sociais,
as metas de diversos grupos sociais, tipicos padrbes de trabalho, como a
tecnologia atual é utilizada, etc. Depois disto, poderia ser usado questionarios
ou entrevistas para explorar que problemas os membros véem como 0s mais
importantes, como os membros localizam-se em varias classificagbes, etc.
Entdo poderia aplicar conversacao, discurso ou analise interativa para ter um
maior entendimento de aspectos problematicos selecionados.

Goguen (1993) recomenda o método ‘zooming” de elicitagcdo de

requisitos, por meio de que os mais caros, mas detalhados métodos sao
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somente empregados seletivamente para problemas que tém sido

determinados por outras técnicas para serem especialmente importantes.

Goguen (1993) concluiu com muitas pesquisas as quais merecem mérito

para futuras investigagdes que:

Fazer estudos detalhados empiricos do ciclo de vida do sistema,
incluindo o papel do planejamento, gerenciamento e fases; em
particular, investigar as hipoteses que requisitam atividades séao
distribuidas através do ciclo de vida, e os planos servem para
justificar agoes;

Fazer estudos de caso para determinar o papel das consideracoes
politicas na Engenharia de requisitos, e como afeta o uso de

métodos comerciais e ferramentas.

Fazer estudos de caso para determinar limitagbes e forcas dos
grupos JAD, em relagdo ao ciclo de vida do sistema inteiro.

Trabalhar sobre perfis detalhados para o método zoom descrito
acima, e tentar em alguns estudos de caso. Em particular, trabalhar
sobre o relacionamento entre discurso, conversacgao e estruturas de

interacdo, e quando cada um poderia ser aplicado.

Fazer estudos empiricos detalhados de eficacia comparativa de

métodos comerciais e ferramentas para varios propésitos.

Goguen (1993) acredita que os projetos de pesquisa nestas linhas foram

completos, entdo engenharia de requisitos pode ser mais fechado por ter uma

fundamentacao cientifica.

De acordo com Paula (2003), os relatos de experiéncia de uso de

protétipos descartaveis indicam os beneficios na redugdo dos riscos na

construcédo, aumento da manutenibilidade, aumento da estabilidade dos

requisitos e oportunidade para treinamento dos programadores menos

experientes, trabalhando como codificadores.

Andriano (2004) apresenta que a pratica de reutilizagdo de requisitos é

mais utilizada para o desenvolvimento de software de prateleira ja que

geralmente a funcionalidade que se oferece neste tipo de software pode ser

reutilizada para o desenvolvimento de outros produtos similares.



Segundo Young (2002), muitos desenvolvedores acreditam que o uso
de casos de uso e cenarios facilita a comunicacdo da equipe. Eles fornecem
um contexto para os requisitos pela sequéncia expressiva de eventos e uma
linguagem comum para usuarios finais e a equipe técnica, pois identificam
interfaces do sistema, possuem capacidade de modelar o sistema
graficamente e textualmente, e s&o reutilizaveis em testes e documentacao de
usuario.

Jiang et al. (2005), apresenta que focos em grupo sao apropriados em
situacdes que:

¢ Ha uma alta heterogenidade de stakeholder;

e Um facilitador habil esta disponivel;

e Tempo e custos sao pequenos;

e Alguns focos especificos sao planejados e necessitam ser

resolvidos.

De acordo com Belgamo (2000), pode-se avaliar as técnicas de acordo
com Grupo/Individuo, isto é, indicar se a técnica é aplicada em grupo ou

individualmente, como o exemplo apresentado na tabela 16.

Tabela 16 — Pardmetro de avaliagdo grupo/individuo em fungao da técnica de elicitacao
(Belgamo, 2000)

Técnica  Grupo/Individuo
Entrevista Individuo
Observacao Grupo/individuo
Andlise de Protocolo Individuo
JAD Grupo
Prototipagem Grupo/individuo
Cenarios Grupo/individuo

Batista (2003) apresenta um esquema de classificagdo com relagéo as
fontes de obtengao de requisitos, apresentada na tabela 17.

Tabela 17 — Parametro de avaliagao grupo/individuo em fungéo das fontes de obtencéo de
requisitos (Batista, 2003).

Técnica ~ Grupo/Individuo
Questionarios Individuo
Brainstorming Grupo
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2.4.1. ANALISE DE VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS TECNICAS APRESENTADAS

As técnicas de elicitagdo de requisitos podem ser organizadas nas

seguintes categorias:

Técnicas tradicionais. Utllizadas em diversas areas, tais como a
aplicagdo de questionarios, a observacdo e a analise de
documentos;

Técnicas de elicitagdo de grupo. Compreendem o pensamento e
comportamento dos grupos, tais como as técnicas de workshops,
brainstorming, JAD e RAD;

Prototipagdo. E uma versdo do sistema que estd em fase de
desenvolvimento. E recomendada quando ha um grau de incerteza
ou quando € necessario um feedback entre os usuarios;

Modelagem. Apresentam um modelo especifico das informacdes que
sao adquiridas, orientando o processo de elicitacdo. Técnicas
baseadas em cenarios, como casos de uso que representam tarefas
dos usuarios;

Técnicas cognitivas. Técnicas para a aquisicdo de conhecimento,
como a analise de protocolo;

Técnicas contextuais. Exploram a observacédo para desenvolver um
entendimento detalhado de culturas particulares, obtendo
informacdes sobre todas as praticas constantes em um processo
produtivo;

Reuso de requisitos. Objetiva reutilizar o conhecimento ja existente

durante o desenvolvimento do sistema.

A tabela 18 apresenta o resumo das vantagens e desvantagens das

técnicas de elicitagao de requisitos, segundo o estudo realizado.



Tabela 18 — Vantagens e desvantagens das técnicas de elicitagéo de requisitos

- Facilidade de acesso e volume - Dispersao das informagdes

de informacgdes. e volume de trabalho.
- Possibilidade de elicitar fatos - A técnica centra-se
nao facilmente observaveis e principalmente na

permitir um melhor entendimento performance do entrevistado

dos fatos e sofre do problema de que o
que se diz é diferente do que

se faz.

- Fornece maior interagéo social, - Muitas vezes as idéias sédo
nao limita o problema, auséncia | apresentadas de forma
da critica e ajuda a tirar certas confusa, tornando dificil o

dificuldades do processo. seu refinamento,

- Gera uma ampla variedade de | desenvolvimento e avaliagao.
pontos de vistas, estimula o - Pode ocorrer também de
pensamento criativo, constroi alguns participantes se

uma imagem mais completa do  manifestarem a favor ou
problema, prové um ambiente contra a algumas idéias
social muito mais confortavel e  apresentadas, inibindo a

mais facil de aprender. produgéo do grupo.

- Facilita a comunicagao da

equipe. - Nao tém grande eficiéncia
- Identifica interfaces do sistema, M capturar os ndo-
capacidade de modelar o funcionais. Nao descreve
sistema graficamente e como o software devera ser

textualmente, e sdo reutilizaveis  construido, e sim, como ele
em testes e documentacdo de  devera se comportar.

usuario.

- A possibilidade de contato - 0] problema do
direto com os atores que detém  conhecimento tacito e as
conhecimento sobre os objetivos diferengas de cultura entre
do software e a possibilidade de  entrevistado e entrevistador.
validagéo imediata através de
processos de comunicagao.




- Prové comunicacgao,
entendimento e trabalho em
equipe entre usuarios e
desenvolvedores, facilitando
assim a criagdo de uma visao
compartilhada do que o produto
possa ser.
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- Quanto mais complexo for o
sistema, mais reunibes sao
necessarias. Todos 0s
participantes devem estar
familiarizados com as
técnicas que serdo utilizadas

durante as reunides.

- Baixo custo e pouca
complexidade da tarefa.

- A dependéncia do ator
desempenhando o papel de
observador e a
superficialidade decorrente
da pouca exposi¢ao ao
universo que esta sendo

observado.

- Permite alterar o sistema mais
cedo no desenvolvimento,
adequando-o mais de perto as
necessidades do usuario (menor
custo de uma alteragao) e
interacao com o usuario.

- Permite descartar um sistema
quando este se mostrar
inadequado.

Geréncia do projeto:
Normalmente, varias
iteragcdes sdo necessarias
para se refinar um protétipo.

Considerar o protétipo como
sendo o sistema final: a
qualidade pode no ter sido
apropriadamente
considerada.

- A padronizagao das perguntas
e possibilidade de tratamento
estatistico das respostas.

- A limitagdo do universo de
respostas e a pouca iteracao,
visto a impessoalidade da
técnica.

- Reutilizagdo de componentes
- Redugéao do tempo de
desenvolvimento

- Custos menores

- Alta interagdo com o usudario
- Respostas rapidas a
mudancgas.

- A reutilizagéo de
componentes nao garante a
eficiéncia do codigo, podendo
comprometer a qualidade.

- Alta dependéncia do cadigo
em relacdo a ferramenta.

- Preocupagao com custo
baixo pode comprometer a
qualidade.




CAPITULO 3

EsTtupos Empiricos soBRE ELiciTACAO DE REQuISITOS

Este capitulo apresenta o estudo de trabalhos correlatos enfatizando o
objetivo, a metodologia do estudo empirico, a analise dos resultados e os
resultados obtidos.

3.1. PRrocesso DE ELICITAGAO DE REQUISITOS PARA SOFTWARE DE PRATELEIRA E SOFTWARE

SOB MEDIDA
3.1.1 OsJeTivo

O estudo de Andriano (2004) teve como objetivo a comparacédo do
processo de elicitacdo de requisitos no desenvolvimento de software sob
medida e o software de prateleira. Este trabalho focou o processo de elicitacéo
de requisitos tanto para software de prateleira como para software sob medida,
8 (oito) das técnicas utilizadas s&o detalhadas (entrevistas, pesquisas,
brainstorming, RAD, JAD, prototipagem, Win Win e observagao).

O software de prateleira € uma parte significativa do mercado de
software e seu desenvolvimento é diferente do desenvolvimento de um
software sob medida. As diferengas se encontram nos modelos de ciclo de

vida, nas fases de engenharia de requisitos e de arquitetura.

3.1.2 REALIZAGAO DO ESTUDO EMPIRICO

Para obter um claro entendimento do estado de arte com respeito ao
processo de elicitagdo de requisitos em Cdérdoba - Argentina foram realizadas
duas pesquisas, uma destinada a desenvolvedores de software e outra
destinada a usuario de software. Neste trabalho, o enfoque foram as pesquisas
realizadas a desenvolvedores de software, um total de 55 desenvolvedores.

Segundo Andriano (2004), as seguintes praticas foram selecionadas
para serem incluidas dentro das pesquisas como parte do processo de
elicitagao:

e Avaliar a praticabilidade do sistema;

e Ter em conta consideragdes politicas e organizacionais;
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e Registrar a origem dos requisitos;

e Ter em conta restricdes do ambiente;

e Registrar a razdo ou importancia dos requisitos;

e Recoletar requisitos desde multiplos pontos de vista;
¢ Reudtilizar requisitos;

¢ Identificar todas as classes de usuarios;

e Planificar as atividades;

e Realizar um resumo de cada uma das atividades realizadas.

3.1.3 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste trabalho, 55 desenvolvedores responderam as pesquisas, das
quais somente 16% dos mesmos desenvolveram um software de prateleira e
84% desenvolveram software sob medida, o que evidencia a falta de
desenvolvimento de software de prateleira que existe no pais.

Através dos valores encontrados, deduz-se que dentro das técnicas
mais utilizadas para a elicitacdo de requisitos de software tanto sob medida
como de prateleira encontram-se o brainstorming e a prototipagem como
técnicas comuns de elicitagdao. Por outro lado, encontra-se como técnica mais
utilizada para a elicitacdo de software sob medida a observacido, e para
software de prateleira as pesquisas.

Verifica-se que 76% dos projetos de desenvolvimento de software que
se realizam possuem certo desvio, € que esse desvio tem como causa
principal o processo de requisitos (65%), isso quer dizer, que as empresas
devem fazer foco neste processo o0 quanto antes possivel de maneira a
minimizar as possibilidades de desvio na data de entrega, custos,
funcionalidade, etc. dos produtos desenvolvidos.

Em elicitacao de requisitos para software de prateleira e software sob
medida, aplicam-se as mesmas técnicas de elicitagcdo para ambas alternativas
de produtos; com uma diferenca nas praticas de “Ter em conta as restricbes
do ambiente” para software sob medida e “Reutilizar requisitos” para software
de prateleira. No desenvolvimento de um software sob medida, o ambiente

operacional sobre o qual o software sera executado € muito importante, e néo



€ para o desenvolvimento do software de prateleira ja que este é um software
que pode ocorrer em qualquer ambiente.

O foco das pesquisas realizadas foram os desenvolvedores de software,
€ ndo o0s usuarios, e que o processo de elicitacdo de requisitos € um fator
chave para o éxito dos projetos de desenvolvimento de software, tanto sob
medida como de prateleira.

3.1.4 ResuLtabos OBTIDOS

Tendo em conta a totalidade dos projetos desenvolvidos (tanto sob
medida como de prateleira) observa-se que somente 24% dos mesmos nao
apresentaram desvios nas estimativas de tempo e o tempo real de
desenvolvimento, concluindo entdo que 76% dos projetos que se
desenvolveram possuiram algum desvio no tempo planificado de
desenvolvimento e o tempo real de desenvolvimento.

Com relagao as causas de desvios, 65% das pesquisas consideram que
as causas de desvios nos projetos de desenvolvimento devem-se a problemas
ou mudancas nos requisitos e menos de 35% das causas dos desvios devido a
problemas relacionados com outros processos do ciclo de vida do software. As
primeiras sete causas de desvios foram assim diagnosticadas:

e “N&o se revelaram os requisitos”

e “Os requisitos revelados nao eram claros”

e “Os requisitos relevados eram ambiguos”

e “Os requisitos relevados eram inconsistentes entre si”

e “Né&o se entenderam os requisitos do usuario”

e  “Mudancas nos requisitos”, “Os requisitos ndo eram verificaveis”

Levando em conta que 76% das pesquisas expressaram que os projetos
possuem certo desvio no tempo, 55% dos mesmos consideram que a
satisfagdo do cliente do software desenvolvido é geralmente boa.

Dentro do ciclo de vida tradicional de desenvolvimento (requisitos,
analise, projeto, codificagéo, teste) vemos que mais de 83% dos examinados
planifica e realiza a etapa de requisitos.
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Com relagao a etapa de requisitos, 86% dos entrevistados responderam
que € “Muito importante”, e 0% dos entrevistados respondeu que era “Pouco
importante” e que nao tem sentido realiza-la.

Para a realizagcdo destas pesquisas utilizaram-se as seguintes técnicas
de elicitacdo: entrevistas, pesquisas, prototipagem, brainstorming, JAD, RAD,
Win Win e observacdo. Pode-se mencionar que as técnicas menos utilizadas
pelos examinados sao JAD (7,27%), RAD (10,91%), e Win Win (7,27%). Tendo
em conta as técnicas mais utilizadas pode-se mencionar as pesquisas
(34,55%), entrevistas (38,18%), prototipagem (49,09%), brainstorming
(54,55%) e observagao (45,45%).

Neste trabalho encontraram-se diferencas estatisticas significativas
entre os dois tipos de software para a pratica que considera restricbes do
ambiente. Para o caso do software sob medida esta pratica foi usada em 80%
enquanto que o software de prateleira 44%. Por outro lado, a porcentagem de
utilizacdo da pratica “Reutilizar requisitos” € maior no processo de elicitacao de
requisitos de software sob medida (30,43%) - esta diferenga resultou ser
estatisticamente significativa.

Em geral para o software de prateleira o uso destas técnicas foi
significativamente menor para o software sob medida. Para o software sob
medida sdo, em ordem decrescente, o brainstorming (58,7%), a observagao
(52,17%), a prototipagem (47,82%), as entrevistas (45,65%) e as pesquisas
(41,3%). Enquanto JAD (6,52%), RAD (10,87%) e Win Win (8,7%) sao as
técnicas menos utilizadas para a elicitagdo deste tipo de software.

Por outro lado, para o processo de elicitagao de requisitos do software
de prateleira, as técnicas de elicitagcdo menos utilizadas sdo também em ordem
decrescente, a prototipagem (10,87%), as pesquisas (8,7%), o brainstorming,
JAD e as entrevistas (6,52%) e por ultimo RAD (2,17%). Nota-se que a técnica
Win Win ndo € uma das técnicas utilizadas para a elicitacdo de requisitos para

software de prateleira.



3.2 EFicAcia bE TECNICAS DE ELICITAGAO DE REQUISITOS

3.2.1 OBJETIVO

O estudo de Davis et al. (2006) apresenta uma sistematica revisdo dos
estudos empiricos a respeito da eficacia das técnicas de elicitacdo, e as

subsequentes agregacdes de evidéncias empiricas recolhidas destes estudos.

Trés categorias primarias de problemas afetam a correta definicao de
requisitos de software e sao definidas na literatura: aquisicdo, compreensao,
volatilidade. Este estudo foca o primeiro destes problemas, informacdo ou
elicitacao do conhecimento.

Como mencionado, existem muitos métodos de elicitagdo e técnicas
publicadas na literatura. Isto levanta naturalmente perguntas a respeito de
quando uma técnica é preferivel sobre outra.

Experiéncias mostraram que para simples e bem-definidos problemas,
técnicas de elicitagdo sdo mais ou menos equivalentes. Uma grande variedade
de outras questdes, tais como a quantidade de informacado ou eficiéncia de

elicitacdo, também serve para diferenciar técnicas de elicitacao.

3.2.2. REALIZAGAO DO ESTUDO EMPIRICO

O melhor método para este propésito foi uma revisédo sistematica, a qual
€ especificamente designada a integrar a melhor evidéncia da pesquisa. Este
método demanda que, antes de qualquer revisao trabalhe em tudo que é feito,
um protocolo da revisao poderia ser definido especificando exatamente como
possiveis todos os aspectos importantes da revisao e da agregagao.

Os estudos empiricos foram identificados de SCOPUS, IEEEXPLORE e
ACM DL banco de dados. O fim do prazo foi margo de 2005. Adicionalmente,
as referéncias bibliograficas de estudos originais identificados pelo significado
de palavras chave pesquisadas foram examinadas com uma visao para
localizar mais estudos uteis. O uso de referéncias bibliograficas para este
propésito de pesquisa no campo da engenharia de software nao introduz
preconceitos e, simplesmente, aumenta a evidéncia disponivel para

agregacéao.
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Cada estudo empirico identificado foi avaliado por pelo menos duas

equipes de trabalho para decidir se poderia ou néo ser selecionado. Nestes

estudos as seguintes condi¢des foram selecionadas:

Estudos poderiam ser estudos empiricos genuinos e ndo apenas a
validagao de uma aproximacao ou técnica proposta pelos autores;
As técnicas de elicitacdo poderiam ser técnicas individuais simples;
O projeto de estudo empirico poderia comparar duas diferentes
técnicas, a mesma técnica em duas diferentes situagdes, ou

conseguir informagao de experientes.

Duas formas foram usadas para adquirir os dados. A primeira é uma

forma de colegdo de dados. Esta forma € usada para afirmar as significantes

diferengas entre as técnicas de elicitagdo, bem como outras caracteristicas do

estudo empirico como o numero de unidades experimentais, os fatores e as

variaveis respostas, o problema experimental, etc. O objetivo da segunda

forma € para avaliar a qualidade de estudos empiricos.

Com relagao a estratégia de agregacao, as seguintes razées mostram

que os casos de revisdo, nao sdo tao simples devido:

Aos estudos de interesse, principalmente a categoria de estudos
comparativos quantitativos. A extensdo para qual os importantes
aspectos destes estudos sao perfeitamente definidos, sem a
necessidade para muitas interpretagdes ou elaboragédo, parece
recomendar estratégias interpretativas, tais como narrativa, assunto
ou analise, bem como técnicas meta-etnografica.

Ao campo de estudo, que ¢€é informacdo ou elicitacdo de
conhecimento, € uma area relativamente bem definida. As técnicas
de elicitagdo bem como as variaveis resposta e outros fatores que os
testes de estudos empiricos, ndo tém necessidade de elaboragao, e
os dados coletados falham em categorias relativamente bem-
definidas.

Existem poucos estudos empiricos. Isto € um enorme obstaculo para

sintese pelo significado das técnicas nos casos examinados.



3.2.3. ANALISE DOS RESULTADOS

Anadlise de comparacdo € uma metodologia bem conceituada, pois
propde que exista uma relacdo de causa e efeito entre fatores e aspectos
contextuais, e os resultados observados nas variadas respostas. Portanto, ndo
ha necessidade de um numero especifico de observagdes para conseguir o
significado estatistico.

A anadlise comparativa introduz dois conceitos para refinar e assegurar a
qualidade de relacionamentos observados: simplificacbes légicas e
confidenciais. Simplificacbes logicas envolvem eliminagcdo de fatores de um
relacionamento quando eles ndo sao logicamente necessarios para explicar os
efeitos observados. Confidencial € um conceito similar para significancia
estatistica. Isto reflete o fato de que freqlientemente os mesmos efeitos sao
observados. Obviamente, enquanto o numero de observacdes €& sobre um
dado ponto inicial, comparativas analises poderiam ser abandonadas e
técnicas estatisticas usadas para analisar as observacgoes.

Embora generalizagdo possa parecer um procedimento arbitrario dentro
da estratégia de agregacdo indicada, poderia ser compreendido como um
mecanismo muito comum que ndao mais do que formalizar o raciocinio
tipicamente usado em trabalhos de sintese. Isto poderia ser notado, todavia,
que a estratégia de agregacao usada neste artigo € muito menos restritiva que
a maioria das técnicas classicas, como meta-analise e € consequentemente,
muito menos confiavel. Assim, a estratégia indicada reserva que pequenas
evidéncias existem para serem agregadas, desse modo extremamente valioso,
as quais sao suportadas empiricamente.

Este trabalho sugere a decomposi¢cdo das técnicas de elicitagcdo em
fases. Em vez de considerar uma técnica como um todo, o que possibilitaria
analisar um método composto de diversas partes que interagem para adquirir
informacgao, as decomposi¢cdes poderiam introduzir um novo conjunto de
fatores que usariam a estratégia de agregacéao selecionada.

As variaveis usadas em diferentes estudos empiricos diferem
largamente em ambas as definigdes (0 que é medido) e o procedimento
medido (como é medido). Consequientemente, e como no caso de técnicas de

elicitacao, tais diferengcas podem afetar os resultados.
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Entdo, as coincidéncias entre os resultados de muitos estudos
empiricos, apesar de serem profundas ambas as metodologia e diferenca
contextuais entre eles, sao surpresas. Os resultados encontrados servirao para
suporte de atividades rotineiras e incentivara os pesquisadores para fazerem

novas investigagdes no campo da elicitagao de conhecimento.

3.2.4. ResuLTADOS OBTIDOS

Os resultados mais significativos do processo de agregagao sao o0s
seqguintes: (1) Entrevistas, preferencialmente estruturadas, parecem ser uma
das mais eficazes técnicas de licitagdo; (2) Muitas técnicas frequentemente
citadas na literatura, tendem a ser menos eficazes do que a entrevista; (3)
Analista experiente ndo parece ser um fator relevante; e (4) Os estudos
conduzidos ndo tém encontrado o uso de representacdes intermediarias
durante a elicitagdo para terem efeitos significativos positivos. Nota-se que,
como regra geral, que os estudos dos quais estes resultados foram agregados
nao replicaram, consequentemente as afirmagdes acima ndo podem ser ditas

estar absolutamente certas.

A aplicagédo do protocolo de revisdo rendeu os resultados especificados

abaixo:

e O banco de dados bibliografico pesquisado identificou 74
publicacdes relevantes;

e A revisao bibliografica identificou outras 484 potenciais publicagoes,
rendendo um total de 564 publicacbes necessarias para serem
completamente revisadas;

e A revisdo completa das publicagbes mencionadas conduz a selegao
de 26 estudos empiricos relevantes;

¢ Alguns dos estudos empiricos mencionados tém sido publicados em
mais de um meio;

o “‘Novatos utilizando uma entrevista estruturada elicitam mais
conhecimento do que analistas experientes usando uma entrevista
né&o estruturada’.

As conclusbes desta revisdo estao resumidas em quatro pontos chave:



Entrevistas, preferencialmente estruturadas, parecem ser uma das
mais efetivas técnicas de elicitagio em uma larga escala de
dominios e situagdes;

Muitas técnicas freqluentemente citadas na literatura tendem ser
menos efetivas do que entrevistas;

Analistas experientes n&o parecem ser um fator relevante, ao menos
utilizando entrevistas como técnicas de elicitagao;

Os estudos conduzidos ndao encontraram o uso de protétipos durante
elicitacdo de requisitos de software para ter efeitos positivos
significantes.

Os efeitos poderiam ser considerados antes usando resultados ambos

na teoria e na pratica. Os mais relevantes sao:

Fatores contextuais (tipo de problema, ambiente experimental,
assuntos,...) sdo muito variados. Esta necessidade auxilia 0 aumento
da validade externa de estudos empiricos. Todavia, a auséncia de
repeticdes para a influéncia destes fatores na observacao dos efeitos
propriamente tomados no cliente conduz a tentativas de
extrapolacdo tendo somente validade limitada. Este fato ndo pode
ser clarificado sem futuros estudos empiricos.

Tamanhos de amostra usados em muitas experiéncias sao muito
pequenos, considerando a variedade de fatores contextuais
presentes nos estudos empiricos. Na maioria dos casos, existem
aproximadamente vinte unidades experimentais, com excegoes,

onde a unidade experimental foi da ordem de uma centena.

3.3 SeLecAo pe Tecnicas pe ELicitacio

3.3.1 OBJETIVO

O estudo de Hickey (2003) apresenta que o sucesso ou falha do

esfor¢co no desenvolvimento de um sistema depende muito da qualidade de

requisitos. A qualidade de requisitos é grandemente influenciada por técnicas

empregadas durante a elicitagdo de requisitos porque elicitagdo € tudo sobre

as necessidades dos usuarios, e comunicagcdo destas necessidades para a
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construcao do sistema. O objetivo deste artigo é relatar o processo de selegao
de técnicas de elicitacdo empregadas por alguns dos especialistas.

Este estudo apresenta os resultados de entrevistas com os mais
experientes analistas do mundo, os quais demonstram como sao selecionadas
as técnicas de elicitacdo baseadas em uma variedade de avaliagcbes
situacionais. Aplica-se para condigdes onde analistas ndo conhecem como ou

quando aplicar técnicas de elicitagao.

3.3.2 REALIZAGAO DO ESTUDO EMPIRICO

O analista com grande experiéncia parece ser mais bem sucedido do
que o analista com menos experiéncia na descoberta das necessidades dos
usuarios. Analistas menos experientes freqlientemente selecionam uma
técnica baseada em uma das duas razdes: (a) € somente a que ele conhece,
ou (b) eles pensam que se é uma técnica que trabalhou bem da ultima vez
certamente sera apropriada novamente.

Escolheu-se enfocar a pesquisa qualitativa usando os trés primeiros
métodos qualitativos de informacgao-recolhimento para fornecer o dado
necessario e descobrir a teoria de selecéo de técnicas situacionais.

Primeiro, analisa-se os artigos e livros para criar caracteristicas
situacionais em potencial e disponiveis técnicas de elicitacdo. A proxima fase é
conseguir opinides de especialistas sobre como essas caracteristicas
situacionais afetam a selegdo de técnicas de elicitacdo. Conseguem-se estas
opinides usando trés métodos:

e Participagcdo no conjunto. Em alguns casos, a experiéncia baseada
na combinacido de 40 anos conduzindo e participando na elicitagao
de requisitos na industria, tem mostrado repetidamente que certas
situagcdes demandam o uso de certas técnicas. Em outros casos,
existem multiplos clientes que n&do conhecem a existéncia de cada
um, entdo nao os recolhem juntos em um workshop colaborativo.

e Analise documental. Quando encontra uma informagao preliminar
sobre como situagdes afetam a selecido de técnicas de elicitagdo, em
escritos de Davis, Hudlinka, Kotonya and Sommerville, Laueson,

Leffingwell and Widrig, Macauley, Maiden and Rugg e Wiegers.



e Entrevistas com especialistas. Entrevista € idealmente feita para
conseguir a compreensdao do comportamento das pessoas, € 0
significado que elas fazem desse comportamento. E apresentado o
enfoque “onde o conhecimento é geralmente feito para conceder e
néo articulado pela maioria” como neste caso onde especialistas
confiam no conhecimento para selecionar técnicas de elicitagdo. As
entrevistas sdo de interesse deste estudo.

Este estudo relata os resultados de entrevistas com nove dos analistas
especialistas: Grady Booch, Larry Constantine, Tom DeMarco, Don Gause, Tim
Lister, Lucy Lockwood, Suzanne Robertson, Karl Wiegersm e Ed Yourdon.
Estes pesquisadores foram selecionados usando o projeto de pesquisa a priori,
o qual requisitou analistas de elicitagdo, com a finalidade de amostragem para
fornecer uma maior cobertura da técnica de elicitagdo, dominios, e situacdes.
Representam um subconjunto de trinta especialistas usando o seguinte critério:
(@) a0 menos cinco anos de experiéncia no desenvolvimento de analise ou
elicitacdo na industria como um consultor ou funcionario, e (b) autor de um livro
ou muitos artigos sobre requisitos. Combinados, os nove individuos tém
aproximadamente 225 anos de experiéncia analisando requisitos em mais de
500 projetos.

A meta da entrevista foi compreender como cada especialista
desenvolve elicitagdo. Entrevistas foram realizadas de Agosto até Novembro
de 2002. Em todos os casos, os autores examinam todas as notas, e como
muitos recomendam, todas as entrevistas foram gravadas. Cada especialista
completou um breve questionario pré-entrevista resumindo sua experiéncia em
elicitagdo e os tipos de projetos nos quais eles trabalharam. Um protocolo
flexivel da entrevista foi desenvolvido para guiar as entrevistas, facilitar o
gerenciamento de tempo, e assegurar todas as questbes chaves dirigidas.
Cada entrevista iniciou com:

e Um pequeno periodo de discussao social informal;

e Uma breve introdugcdo para o alvo da pesquisa, definigdes,

aproximacodes de pesquisa, e estilo da entrevista;

e Uma questao dirigida para o entrevistado “entdo, pode vocé falar-nos

como melhorar a elicitagdo?”;
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Um método de cédigo aberto foi usado, todas as técnicas de elicitagédo e
situacdes mencionadas pelos especialistas foram destacadas.

Hickey (2003) mostra os enfoques feitos pelos especialistas quando
apresentados com quatro especificas situagdes. Estes quatro casos foram
selecionados baseados nos seguintes critérios: (a) poderia ser indicado
apenas como problemas reais, (b) poderia ser sobre um problema e ndo uma
solugdo, (c) poderia ser tal que a solugdo provavel envolva um grande
componente de software, mas ndo necessariamente ser exclusivamente um
software, (d) poderia ter nenhuma solugao obvia (quando solugdes sdo Obvias,
a escolha da elicitagdo provavelmente n&o faz diferenga), (e) poderia
representar uma variedade de dominios, e (f) poderia estar fora dos dominios
usuais da maioria dos especialistas. Obviamente, estes quatro casos
representam uma pequena amostra de um infinito numero de casos de
possibilidades. A fim de esconder as identidades dos especialistas, cada
resposta foi randomizada. Quando os especialistas foram apresentados as
situagdes, cada um fez diferentes suposicdes sobre a mesma condi¢cdo. Além
disso, alguns descreveram apenas seus primeiros passos, enquanto outros

descreveram dois ou mais passos.

3.3.3 ANALISE Dos REsuLTADOS
Seis especialistas forneceram mais informagdes detalhadas para
aproximadamente 200 de seus projetos. Estes projetos mediram muitos
dominios: 16% foram sistemas embedded, 61% foram sistemas de informacao
de negdcios, 10% foram sistemas governamentais, e 13% foram sistemas-
software. Destes projetos, 36% foram para venda externa e 60% para uso
interno (4% desconhecidos). Finalmente, 87% foram desenvolvidos sob
encomenda e 8% foram comerciais de prateleira (5% desconhecidos).
Alguns especialistas oferecem recomendacgdes gerais:
e Muitos especialistas destacam a necessidade de identificar usuarios
e outros stakeholders primeiro, e entdo encontrar um spokesperson
para cada. Outros refletem as vezes contraditérias visdes sobre o
relacionamento dos analistas para stakeholders indicando: analistas
deveriam perguntar sempre, ndo falar; ndo confiar em marketing

pessoal, sempre aprender requisitos; sempre trabalhar proximo a



pessoas que tenham o checkbook; e usuarios sdo mais importantes
do que o pagamento dos clientes.

e Analistas também discutiram a seqUéncia recomendada de
descobertas de informacgao. Outro enfatizou que sempre entendesse
e documentasse o0 caso de negécios e quantificasse
financeiramente.

e Finalmente, de uma perspectiva formal/apresentacdo, um
especialista declarou: “Ndo tente documentar requisitos como uma
grande lista’.

Ao final, as entrevistas dos especialistas resultaram em uma rica
informacao sobre elicitacdo de requisitos e técnicas de selecdo. A estrutura e
fluxo de entrevistas também forneceram informacao, desde que fosse uma
forma de elicitagdo também. Por exemplo, quando perguntado como
executaram sua elicitagdo, muitos dos analistas falaram estérias sobre projetos
de elicitagdo. Isto demonstra o poder das estorias (isto €, cenarios, casos de
uso) na elicitagdo. Enquanto isto possa ter sido um resultado da especifica
questao, poderia também ser um indicador que individuos tendem a escolher

estdrias comuns e devem ser alertado para excegdes.

a. Sessoes colaborativas. Trés dos especialistas forgaram o recolhimento
multiplo de stakeholders em uma simples sala para conduzir uma
sessao colaborativa. Um indicou que poderia sempre ser feito; e que a
nao distribuicdo geografica dos stakeholders poderia ser um
impedimento — apenas a tecnologia atual para conduzir a sess&o do
grupo de uma maneira distribuida, também indicou como essencial tais
reunides quando um largo, diverso, e autbnomo conjunto de
stakeholders existem. Um terceiro enfatizou o poder de exercicios
criativos nas sessdes colaborativas para adicionar futuros sistemas
inovadores, quebrando os contrastes dos sistemas correntes que
dominariam entrevistas ou observacbées. Em geral, sessdes
colaborativas sdo vistas pela maioria para ser um padrao para elicitacao

de requisitos.
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Entrevistas. Um especialista entrevista para conseguir informagoes
iniciais quando trabalha em um novo projeto em novos dominios. Em
geral, entrevistas sdo bastante usadas, mas primeiramente para

conseguir novas informacgdes, ou para descobrir conflitos ou politicas.

Equipe-Construgdo. E a segunda ordem de técnica de elicitagéo e néo
€ diretamente a base dos requisitos. Em vez disso, é alguma das
grandes variedades de experiéncias de grupos sintéticos que ajudam a
construir a comunicacao e a confianga mutua entre os stakeholders tal
que a primeira ordem de elicitagao torne-se mais eficaz. Parece haver
um consenso que elicitagao eficaz requer equipe de trabalho, e quando

nao presente, exercicios equipe-construgao sao importantes.

Etnografia. Cinco dos nove especialistas destacaram técnicas
etnograficas como extremamente eficazes. Em particular, trés implicam
que observagdo do usuario pode sempre ser feita quando estado

disponiveis e ha um sistema existente.

Lista das questoes. Dois dos especialistas enfatizaram a necessidade
de manter uma lista de questdes. De qualquer maneira, a técnica que

esta sendo usada, novas questdes sao adicionadas a lista.

Modelos. Oito dos especialistas mencionaram o papel critico por
modelos, tais como diagramas de fluxo de dados (DFD), statecharts ou
UML em elicitagédo. Destes, cinco tinham modelos favoritos. Todos trés
usuarios de DFD expressaram conceitos especificos a respeito do uso
de DFDs. Um enfatizou a necessidade de criar o DFD em um quadro
branco como resultado da colaboragdo. Os outros dois enfatizaram a
necessidade de construir DFDs baseados em eventos como definidos
pela analise essencial de sistemas. Trés enfatizaram a necessidade de
empregar multiplos modelos como meio de compreender melhor os
problemas dos clientes. Em resumo, analistas parecem confiar em
modelos em quase todas as situagbes. Embora historicamente,

modelagem seja usada como uma técnica de elicitacdo, mais e mais



analistas estdo modelando como meios a (a) facilitar a comunicagéo,
(b) descobrir informagdes perdidas, (c) organizar informagao conseguida

de outras técnicas de elicitagao, e (d) descobrir inconsisténcias.

g. Questionarios. Surpreendentemente, muitos poucos dos especialistas
mencionaram questionarios ou pesquisas. Um limitou seu uso aos
problemas que eram razoavelmente concretos, outros nas avaliagdes de
pesquisa de mercado como adicional na compreensdo das

necessidades do cliente externo.

h. Categorizagao de requisitos. Trés dos entrevistados usaram o modelo
Volere® como um guia para assegurar que todas as categorias de

requisitos fossem conseguidas.

i. Consciéncia e definicao do conflito. Quando conflitos levantam-se
dentro de uma particular classe de stakeholders, um dos analistas difere
a resolucdo para um simples spokesperson para a classe, melhor do
que diretamente enderecgar os conflitos a si mesmo. Dois sugeriram que
antes que alguma licitagdo seja executada, esteja certo que
compreendeu a estrutura do poder, a politica e o campo politico. Um
dos especialistas disse que se vocé pensa que tem um projeto sem
conflito, vocé obviamente ndo compreendeu o problema; ele também

indica que quanto mais stakeholders envolvidos, mais conflito ocorrera.

j. Prototipagem. Somente dois dos analistas entrevistados mencionaram
prototipagem como uma técnica de elicitagdo. Em particular, uma
sugestdo que nao deve ser feita € a prototipagem rapida, o outro

sugeriu prototipagem somente quando existe confiangca mutua.

k. Trocando o papel. Quando stakeholders chave sédo inacessiveis, um
dos analistas recomenda o uso de substitutos, onde nao-stakeholders

fazem o papel de stakeholders.

> O processo de especificagdo de requisitos chamado Volere fornece uma estrutura e guias bem definidos
sobre qual deve ser o conteudo necessario para a identificagdo dos requisitos de um projeto.
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l. Métodos formais. Somente um dos analistas mencionou métodos
formais, e seu comentario nunca foi usado durante requisitos mesmo
para sistemas de seguranga-critica. Sua razdo € que distanciam
stakeholders do processo. Entretanto, reconheceu sua eficacia em

estagios mais atrasados no desenvolvimento de um sistema.

m. Programacgédo Extreme. Somente um analista entrevistado
recomendou este enfoque, e sugeriu que seja usado quando o dominio

€ submetido ao fluxo enorme e constante.

3.3.4 ResuLtapos OBTiDOS

Finalmente, enquanto o foco desta pesquisa esta na selecao da técnica,
0s especialistas estavam apenas descrevendo a informacdo, olhavam como
uma técnica especifica a qual poderiam usar. Conclui-se que a selecdo de
técnicas de elicitacdo ndo ¢é somente uma funcdo de caracteristicas
situacionais, mas também uma fungdo da qual informagao (requisitos) sao

ainda necessarios.

3.3.5 Limitacoes pa Pesauisa E ExTENs6Es PrRoPosTAS

A pesquisa relatou nisto algumas limitagdes:

e As entrevistas de nove especialistas nao podem (a) ser
representativas de todos os analistas especialistas, (b) capturar
todas suas pericias ou (c) fornecer suficiente cobertura de todas as
situacoes e técnicas.

e Embora tenha entrevistadores experientes, o estilo de entrevista e
experiéncia prévia pode ter prejudicado as respostas dadas pelo
assunto. Tenta-se limitar estes preconceitos através do uso de
entrevista protocolo, retardando formulagdo de hipoteses até depois
das entrevistas, e seguindo a linha pesquisa baseada em entrevista.

e Como analistas menos experientes, experientes podem
simplesmente selecionar as técnicas que sao as mais confortaveis, e

ndo conscientemente ou subconsciente selecionar uma técnica do



grande conjunto de técnicas avaliadas. Todavia, dada a variedade de
enfoques descritos por cada um dos especialistas, a conclusao é que
enquanto eles podem ter um enfoque errado, eles adaptam esse
enfoque a situacao se necessario. Isto se tornou evidente durante a
normalizagdo dos casos onde examinou-se muitos dos analistas
fora do dominio.

Uma diferenga pode existir entre o que estes especialistas dizem do
que fazem, e o que realmente fazem. O melhor caminho para checar
isto € observar os especialistas fazendo elicitacdo do que apenas

perguntar a eles o que faria.

O estudo relatado neste artigo representa resultados adiantados de um

grande esfor¢co na pesquisa. Por causa da preeminéncia dos nove analistas

entrevistados, é importante relatar o comentario original. Outras pesquisas que

podem ser desenvolvidas baseadas neste artigo incluem:

Integrar os resultados destas entrevistas com os resultados extraidos
de outras duas fontes de informacao, isto &, a propria experiéncia e
os resultados de analise dos documentos.

Compreender inteiramente a escala cheia de caracteristicas
situacionais que poderiam afetar selegcao de técnicas.

Criar uma mais completa classificagdo facetada de técnicas de
selecao.

Analisar os resultados relatados neste estudo, isto €, melhor do que
discutir as condigcbes necessarias para dirigir uma técnica de
elicitagcdo  precisa-se discutir as técnicas alternativas para fazer
sentido sob conjuntos de condigdes.

Criacdo de uma ferramenta que utilize o conhecimento de
especialistas para mapear caracteristicas situacionais dentro do

conjunto de técnicas apropriadas de licitagao.

Mesmo que tenha entrevistado somente uma pequena amostra de

especialistas, algumas tendéncias gerais estdo aparecendo. Quando

analisamos as tendéncias, novas teorias de sele¢ao de técnicas de elicitagao,

aterrado em dados, comegou a emergir:

Para cada técnica de elicitagdo, existe um especifico, unico,

pequeno conjunto de predicados a respeito de caracteristicas
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situacionais que dirigem especialistas para considerar seriamente
esta técnica. Para sessdes colaborativas, os maiores dirigentes séo
multiplos stakeholders, necessidades, e uma demanda para alcancar
0 consenso antes de prosseguir.

Para cada técnica de elicitagao, existe um conjunto de predicados
adicionais o qual se verdadeiro leva especialistas a alterar suas
escolhas primarias. Para sessbes colaborativas, as anomalias
incluem stakeholders que nao podem saber da existéncia,
distribuicdo geografica de stakeholders ou nenhum local apropriado,
e tempo para preparar-se adequadamente para a sessao.

Para cada técnica de elicitagdo, existe um conjunto de habilidades
basicas do analista que devem ser atuais ou a técnica nido sera
eficaz. Chamamos estas técnicas de “técnicas de pré-requisito”.
Para sessdes colaborativas, incluem-se comunicacao, liderancga, e
habilidade para facilitar reunides.

Para cada técnica de elicitagédo, existe um conjunto de técnicas de
habilidades adicionais que n&o sao universalmente necessarias.
Chamamos estas habilidades de “sucesso melhorado”.  Para
sessdes colaborativas, inclui-se modelagem, resolugao de conflitos,

e habilidades criativas.

Adicionalmente, pode-se alcangar provisoriamente as conclusdes abaixo

sobre 0 uso de modelagem na jungao com técnicas de elicitagcao:

Criacdo de modelos (talvez multiplos modelos) para auxiliar analistas
na compreensao completa da situagcdo e comunicagdo com
stakeholders. Quase todos os especialistas usam-na.

Muitos especialistas avaliam cedo as imediatas aberturas no
conhecimento entre os stakeholders, e deliberadamente dirigem a
elicitacdo para alcangar as metas intermediarias. Exemplos puderam
incluir requisitos nao-comportamentais particulares, interface do
usuario, e indices de bases de dados. Frequentemente estas dirigem
o analista especialista em direcdo a especificas notagdes de

modelagem para suplementar a técnica de elicitagao.

Resumindo, enquanto o estado desta pesquisa nao permitir que se

alcance conclusdes definitivas em todas as situacdes e técnicas, este estudo é



uma importante contribuigdo para compreensao das técnicas que especialistas
usam durante a elicitagcdo e os fatores situacionais que sao considerados na
escolha de técnicas. Futuras pesquisas permitirdo estender estas conclusdes
a uma maior escala dos especialistas, técnicas e situacdes, fornecendo
especificos guias para analistas praticantes, e melhorar o estado da pratica

em elicitagao de requisitos.



CAPITULO 4

Estupos Empiricos EmM ENGENHARIA DE SOFTWARE

Este capitulo apresenta que a engenharia de software ndo é somente
solugado técnica, esta relacionada também com questdes organizacionais,
gerenciamento de projetos e comportamento humano. Para uma disciplina
como engenharia de software, métodos empiricos sao cruciais, desde que
permitam a incorporagao do comportamento humano na pesquisa.

Como o objetivo do presente trabalho € desenvolver um estudo
empirico, € necessario o estudo da engenharia de software experimental.

A fim de realizar pesquisa cientifica na engenharia de software, ha
necessidade de compreensao dos metodos que estdo disponiveis, suas
limitagdes e quando podem ser aplicados. Engenharia de Software origina-se
da comunidade técnica, de acordo com (Wohlin, 2000). Quatro métodos de
pesquisa no campo da engenharia de software séo citados:

e Metodo cientifico. O mundo é observado e o modelo € construido
baseado na observagdo, como por exemplo, um modelo de
simulagao.

e Meétodo de engenharia. As solugbes correntes sado estudadas e as
mudancas sao propostas e depois avaliadas.

e Método empirico. Um modelo € proposto e avaliado através de
estudos empiricos, por exemplo, estudos de caso ou experimentos.
Segundo Travassos (2002), desenvolve-se o método qualitativo e/ou
quantitativo, aplica um experimento, mede e analisa, avalia 0 modelo
e repete o0 processo.

e Meétodo analitico. Uma teoria formal é proposta e depois comparada
com observagbes empiricas. Também chamado de matematico, é
um meétodo dedutivo que ndo precisa de um projeto experimental no
sentido estatistico, de acordo com Travassos (2002).

O método de engenharia e 0 método empirico podem ser vistos como

variagcbes do método cientifico (Wohlin, 2000). Segundo Travassos (2002), é

importante observar que experimentos nao provam nada. Nenhum
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experimento oferece prova com certeza absoluta, isto é, verificam a previsao

tedrica de encontro a realidade.

4.1. ESTRATEGIAS EMPIRICAS
Existem dois tipos de paradigmas de pesquisa que tem diferentes
aproximagdes para estudos empiricos (Wohlin, 2000):

e Abordagem Qualitativa. Envolve-se com objetos de estudo em seu
conjunto natural. Um pesquisador qualitativo atenta a interpretar um
fendbmeno baseado em explicagbes que pessoas trazem para ele.
Esta envolvida com causas descobertas noticiadas pela matéria em
estudo, e compreendendo sua visdo do problema. Neste tipo de
abordagem existe um alto grau de subjetividade na interpretagao dos
dados.

e Abordagem Quantitativa. Geralmente €& conduzido através de um
experimento controlado. Uma das vantagens do estudo controlado é
que dados quantitativos promovem comparacdes e analises
estatisticas. Neste tipo de abordagem a interpretagdo dos dados é
realizada de forma objetiva, segundo Wohlin (2000).

4.2. OBJETIVOS DA EXPERIMENTAGAO
Segundo Travassos (2002), os objetivos da execugao de experimentos
em engenharia de software sdo a caracterizagdo, avaliagdo, previsao, controle

e melhoria de produtos, processos, recursos, modelos, teorias, entre outros.

4.3. REVISAO DAS ESTRATEGIAS EMPIRICAS

De acordo com Travassos (2002), o tipo de experimento mais
apropriado em uma situacdo vai depender, por exemplo, dos objetivos do
estudo, das propriedades do processo usado durante a experimentagdo, ou
dos resultados finais esperados.

Dependendo do propdsito da avaliagao, se sao técnicas, métodos ou

ferramentas, e dependendo das condi¢gdes para investigacdo empirica,



apresenta-se os trés principais tipos diferentes de estratégias experimentais
que podem ser realizadas, segundo Wohlin (2000):

e Survey

e Estudo de caso

e Experimento

As caracteristicas principais usadas para diferenciar essas estratégias
sdo o controle da execugao, o controle de medigéo, o custo de investigacao e
a facilidade de repeticdo. E importante escolher uma estratégia, baseada em
custo e risco, em que a medida que o conhecimento aumente, o risco diminua,

segundo Travassos (2002).

a. Survey. Survey é uma investigacdo desenvolvida em retrospecto,
quando por exemplo, uma ferramenta ou técnica tenha sido utilizada por
um tempo. Os principais meios de conseguir dados qualitativos ou
quantitativos sao entrevistas ou questionarios. Algumas das estratégias
de survey poderiam ser classificadas ambas em qualitativa ou
quantitativa dependendo do projeto da investigagdo. A classificagao da
survey depende do projeto do questionario, isto €, quais dados estao
colecionados e se é possivel aplicar um método estatistico.

Os objetivos gerais para conduzir uma survey séo:

e Descritivas. Pesquisas descritivas podem ser conduzidas para
permitir afirmacdes sobre alguma populagédo. Isto poderia ser
determinado pela distribuicdo de certas caracteristicas ou atributos.
Determina a distribuicdo de atributos ou caracteristicas, segundo
Travassos (2002).

e Explicativas. Pelo exame de relacionamentos entre diferentes
técnicas e muitas variaveis explanatérias, pode-se tentar explicar
porque desenvolvedores escolnem uma das técnicas.

e Explorativas. Sao usadas como um pré-estudo para uma mais

profunda investigacao.

b. Estudos de caso. Estudos de caso sdo usados para projetos

monitorados, atividades ou tarefas e visam observar um atributo
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especifico e estabelecer o relacionamento entre atributos diferentes, de

acordo com Wohlin (2000). Dados s&o coletados por um propdsito

especifico. O nivel de controle € menor em um estudo de caso que em

um experimento. Um estudo de caso pode, por exemplo, apontar a

construcao de um modelo para predizer o numero de falhas em teste.

Varias analises estatisticas sdo as vezes aplicadas neste tipo de estudo.

O método de analise inclui regressao linear e analise dos componentes

principais.

Um estudo de caso é conduzido a fim de investigar uma simples
entidade ou fenbmeno em um especifico espaco de tempo. O pesquisador
coleta informagdes detalhadas e durante o desenvolvimento de um estudo de
caso, uma variedade de diferentes procedimentos de coleta de dados podem
ser aplicados. Estudos de caso sdo apropriados para avaliagdes industriais de
métodos de engenharia de software e ferramentas porque podem evitar
problemas em escalas maiores. Dentro da engenharia de software, estudos de
caso poderiam nao somente ser usados para avaliar como ou porque certos
fendmenos ocorrem, mas também avaliar as diferengas entre, por exemplo,
dois métodos.

Um estudo de caso pode ser aplicado como uma estratégia de pesquisa
comparativa. Para evitar erros e assegurar validade interna, € necessario criar
uma base soélida aos resultados do caso de estudo. Estudo de casos sé&o
valiosos porque incorporam qualidades que um experimento nao pode
visualizar, por exemplo, escala, complexidade, dinamismo. Alguns potenciais

problemas com estudos de casos sao:

e Um pequeno ou estudo de caso € raramente um bom instrumento
para descoberta de principios de engenharia de software e técnicas.
e Pesquisadores nado estdo completamente no controle de uma
situacao de estudo de caso.
O maior problema do estudo de caso é a possibilidade de fatores de
confusdo (confounding factors), ou seja, € dificil diferenciar o efeito proveniente

de um fator do efeito proveniente de outro fator, segundo Travassos (2002).



c¢. Experimento. Experimentos sdo normalmente realizados em um

ambiente de laboratério, o qual fornece um alto nivel de controle. O

objetivo é manipular uma ou mais variaveis e controlar todas as outras

variaveis em niveis fixos, medindo o efeito do resultado. O efeito da
manipulacdo é medido, e baseado nesta analise estatistica pode ser
desenvolvido. Um exemplo de um experimento em engenharia de

software é comparar dois diferentes métodos para inspegdo. A

separagao entre estudos de caso e experimentos pode ser representada

pela nogdo de um estado varidvel. Em um experimento, o estado
variavel pode assumir diferentes valores e o objetivo é normalmente
distinguido entre duas situagdes.

Experimentos sao puramente quantitativos desde que eles tenham foco
em diferentes variaveis medidas, mudando-as e medindo novamente. Durante
esta investigagdo quantitativa, dados sédo colecionados e métodos estatisticos
sao aplicados.

Experimentos sao apropriados para investigar diferentes aspectos,
incluindo:

e Confirmar teorias, isto é, para testar teorias existentes;

e Confirmar sabedoria convencional, isto é, testar conceitos;

e Explorar relacionamentos, isto €&, para testar que um certo

relacionamento € valido;

e Avaliar a precisdo de modelos, isto é, para testar que a exatidao de

certos modelos € como esperado;

e Validar medidas, isto é, para assegurar que uma medida realmente é

a suposta.

Os experimentos podem ser feitos in-vitro sob condi¢cées de laboratdrio
ou in-vivo sob condi¢gdes normais.

O processo de um experimento envolve muitos passos diferentes. Os
diferentes passos sao:

e Definigao

e Planejamento

e Operacao

e Analise e interpretacao

e Apresentacdo e empacotamento
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4.4. COMPARAGAO ENTRE ESTRATEGIAS EMPIRICAS

Os pré-requisitos para uma investigacao, limitam a escolha de estratégia da
pesquisa. Uma comparacao de estratégias pode ser baseada em um numero
de diferentes fatores. A tabela 19 apresenta a comparacao de fatores
estratégicos de pesquisa e a tabela 20 apresenta a comparagao qualitativa e

quantitativa em estratégias empiricas.

Tabela 19 — Comparacgéao de fatores estratégicos de pesquisa (Wohlin, 2000).

FATOR SURVEY @ ESTUDODECASO  EXPERIMENTO
Controle de execugao Né&o Néo Sim
Controle de medidas Néo Sim Sim
Custo de investigacao Baixo Médio Alfo
Facilidade de repeti¢ao Alto Baixo Alto
Custo Baixo Médio Alto

Tabela 20. - Comparagédo qualitativa x quantitativa em estratégias empiricas (Wohlin,

2000)
Estratégia _Qualitativa/Quantitativa
Survey Ambas
Estudos de caso Ambas
Experimentos Quantitativo

A escolha da estratégia empirica depende dos pré-requisitos para a
investigacdo, seu proposito, recursos avaliados e como tratamos os dados

coletados.
Para o desenvolvimento de software ser bem sucedido existem alguns

requisitos basicos:
e Compreensao do processo de software e produto;
e Definicdo do processo e qualidade do produto;
e Avaliacao de sucessos e falhas;
e Andlise da informagéo para controle do projeto;
e Aprendizado de experiéncias;

e Empacotamento e reuso de experiéncias relevantes.



Existem trés métodos principais para a coleta de dados, segundo
Travassos (2002):

e Histdérico. Método utilizado para coletar os dados experimentais dos
projetos ja terminados, os dados ja existem e € preciso analisa-los;

e Observacdo. Método que coleta os dados relevantes enquanto o
projeto estda sendo executado e oferece o controle fraco sobre o
processo de desenvolvimento;

e Controlado. Método que prové as instadncias multiplas de uma
observacado oferecendo a validade estatistica dos resultados de
estudo .

De acordo com Wohlin (2000), uma diferenciacdo dos tipos de
experimentos dependendo da quantidade de objetos e participantes envolvidos
no estudo formam uma matriz 2x2. A tabela 21 apresenta a classificacdo de

estudos experimentais em fungao de objetos participantes.

Tabela 21 — Classificagao de estudos experimentais dependendo da quantidade dos objetos
participantes (Wohlin, 2000).

Numero de objetos

1 \ 2 ou mais
Numero de 1 Estudo de um unico objeto Estudo de variagdo de objetos
participante
S 2 ou mais Estudo de objeto com varios = Estudo agrupado por objetos e
testes participantes

Estudos empiricos sdo importantes para suportar a realizacido destes
requisitos, e adequar no contexto industrial e académico a pesquisa de
engenharia de software, bem como em uma organizag&o, visando continuas

melhorias.

4.5. PROCESSO DE REALIZAGAO DE EXPERIMENTOS

O experimento é criado para, por exemplo, testar uma teoria ou hipétese
e deve ser tratado como um processo da formulacdo ou verificagdo de uma
teoria. No projeto do experimento, tem-se um numero de tratamentos sobre os
quais temos o controle.
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Os principais elementos do experimento sao constituidos por variaveis,
objetos, participantes, contexto do experimento, hipoteses, o tipo do projeto do

experimento, o processo de medi¢ao e validade do experimento.

4.6 VARIAVEIS, TRATAMENTOS, OBJETOS E SUJEITOS.
Ha dois tipos de variaveis em um experimento, variaveis independentes

e variaveis dependentes, de acordo com a figura 10.

. \(;ariévgis t —p .
independentes < > ariaveis
’ dependentes

Processo

——»

Figura 10 — llustragéo de variaveis dependentes e independentes (Wohlin, 2000).

Variaveis dependentes sdo as variaveis pelas quais se observa os
efeitos das mudancgas nas variaveis independentes. Todas as variaveis em um
processo que € manipulado e controlado sdo chamadas variaveis
independentes.

Variaveis independentes sdo, por exemplo, o método de
desenvolvimento, a experiéncia do pessoal, ferramentas de suporte, e o

ambiente.

Um experimento estuda o efeito de uma ou mais mudangas em
variaveis independentes. Estas variaveis sdo chamadas “fatores”. As outras
variaveis independentes sao controladas em um nivel fixo durante o
experimento, ou sendo podemos dizer se o fator ou outra variavel causa o

efeito. Um “tratamento” € um particular valor de um fator.

Um experimento consiste de um conjunto de testes onde cada teste é
uma combinagao de tratamento, sujeito e objeto. O numero de testes afeta o
erro experimental, e fornece uma oportunidade para estimar o efeito de algum
fator experimental. Logo, variaveis independentes referem-se a entrada do
processo de experimentacdo e variaveis dependentes referem-se a saida do

processo de experimentagao.



Objetos. E uma ferramenta utilizada para verificar o relacionamento causa-
efeito em uma teoria. Na execugdo de um experimento os tratamentos sao
aplicados aos conjuntos de objetos e o resultado € avaliado. Os objetos junto
com o sistema de medicao e diretrizes da execugao do experimento compdem
a instrumentagao do experimento, de acordo com Travassos (2002).
Participantes. Sao os individuos selecionados para participar da
realizacdo do experimento. O conjunto de participantes deve ser representativo
para a populagdo e sua escolha influencia diretamente o resultado do
experimento.

Contexto do experimento. Sdo as condigdes em que o experimento esta

sendo executado e pode ser caracterizado de acordo com a tabela 22:

Tabela 22 — Tabela de contexto de experimento

\ In-vitro \ In-vivo
Experimento Experimentac¢éo no laboratério  ~ Considera o estudo de um
em condic¢des controladas. projeto real.
\ Alunos \ Profissionais
Equipe que executa o Experimento conduzido por
Conducgao do experimento . T
¢ P experimento, neste caso profissionais.
alunos.
~ Problema de sala de aula Problema real

Situagdo desenvolvida paraa E um problema real onde sera

Tipo de problema realizagao do experimento. aplicado o processo de

experimentagao.

\ Especificos \ Real

Os resultados sao validos para Os resultados séo validos para

Resultados um contexto particular. o dominio da engenharia de

software.
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Hiroteses. Um teste de hipotese € um procedimento padrao para testar uma
afirmativa sobre uma propriedade da populacédo. O processo de experimentos
€ formulado através de hipdteses. A hipétese principal denomina-se hipétese
nula, a qual declara que nao existe nenhum relacionamento estatistico e
significativo entre a causa e o efeito do experimento. Segundo Travassos
(2002), o objetivo principal do experimento é rejeitar a hipotese nula a favor de
uma ou algumas hipéteses alternativas através de testes estatisticos. A
verificagao de hipoteses sempre lida com algum tipo de risco que significa que
um erro pode ocorrer, cComo:

Erro do primeiro tipo (type-l-error) — ocorre quando o teste

estatistico indica o relacionamento mesmo n&o havendo

relacionamento real.

Erro do segundo tipo — ocorre quando o teste estatistico ndo

indica o relacionamento mesmo que exista um relacionamento.

ProJeto po experiMENTO. O projeto do experimento determina a maneira como
um experimento sera conduzido. Nesta fase sao definidas a alocagao dos
objetos, a interagdo dos participantes com o experimento e a aplicagédo dos
tratamentos sobre os mesmos. A esta combinagado de objetos, participantes e

tratamentos da-se o nome de teste experimental ou “trial”.

Mepibas. Uma medida € um mapeamento de atributos de uma entidade para
um valor medido, usualmente um valor numérico. Entidades sdo objetos que
podemos observar no mundo real. O propdsito de mapear os atributos em um
valor medido é para caracterizar e manipular os atributos em um caminho
formal.

O mapeamento de um atributo para um valor medido pode ser feito de
varias maneiras, e cada mapeamento diferente de um atributo € uma escala.

Medidas podem ser também classificadas em dois outros modos: (a) se
a medida é direta ou indireta, ou (b) se a medida € objetiva ou subjetiva.

Com relagao aos tipos de escala, tem-se:

e Escala Nominal. E a menos poderosa dos tipos de escala. Somente

mapeia o atributo da entidade em um nome ou simbolo. Este



mapeamento pode ser visto como uma classificacdo de entidades de
acordo com o atributo.

Escala ordinal. Posiciona a entidade depois de um critério de
ordenacéo, e é entdo mais poderosa que uma escala nominal.
Escala de intervalos. E usada quando as diferencas entre duas
medidas sdo significantes, mas ndo o valor em si mesmo. Este tipo
de escala ordena os valores do mesmo modo que uma escala
ordinal, mas ha uma nocdo de “distancia relativa® entre as duas
entidades. Esta escala é, portanto mais poderosa que a escala
ordinal.

Escala proporcional. Se existe um valor de significancia zero e a
razao entre duas medidas é significativa, uma escala proporcional

pode ser usada.

As escalas de medidas sao relatadas para pesquisas qualitativas e

quantitativas. Pesquisas qualitativas estao envolvidas com medidas nominais e

escala nominal, e pesquisa quantitativa trata medidas no intervalo e escalas

proporcionais.

As vezes, as medidas de um atributo ndo podem ser medidas sem

considerar o ponto de vista em que foram tomadas. Podem-se dividir as

medidas em duas classes:

Medida objetiva. E uma medida onde ndo ha opinido no valor medido
e é somente dependente do objeto que estd sendo medido. Uma
medida objetiva pode ser medida varias vezes e 0 mesmo valor
podem ser obtidos dentro de um erro medido. Exemplos de medidas
objetivas sao linhas de cédigo (LOC), e datas distribuidas.

Medidas subjetivas. E o oposto da medida objetiva. Uma medida
subjetiva pode ser diferente se o objeto € medido de novo. Uma

medida subjetiva é principalmente do tipo nhominal ou escala ordinal.
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Tabela 23 — Exemplos de medidas na engenharia de software

CLASSE EXEMPLOS DE TIPO DE ATRIBUTO EXEMPLOS DE
OBJETOS MEDIDAS
Produto Cddigo Interno Tamanho
Externo Confiabilidade
Processo Teste Interno Esforgo
Externo Custo
Recurso Pessoal Interno Idade
Externo Produtividade

4.7. PROCESSO DE EXPERIMENTOS

Um processo fornece passos que suportam uma atividade, por exemplo,
desenvolvimento de software. Processos sdo importantes e podem ser
utilizados como checklists e guias de o que e como fazer. Para desenvolver um
experimento, muitos passos tém que ser tomados e possuir certa ordem, logo,

um processo para como desenvolver um experimento € necessario.

O processo de experimentos pode ser dividido em algumas atividades
principais, tais como: definicdo, planejamento, operagcdo, analise e

interpretacdo, apresentacdo e empacotamento.

a. Definigao. A primeira atividade é a definicdo. A hipotese tem que ser
declarada claramente. O alvo é formulado do problema para ser

resolvido.

b. Planejamento. O contexto do experimento € determinado em detalhes.
Isto inclui pessoal e ambiente. A hipotese do experimento € declarada
formalmente, incluindo uma hipotese nula e uma hipotese alternativa. O
proximo passo na atividade de planejamento é determinar variaveis
(ambas, variaveis independentes — entradas e as variaveis dependentes

— saidas).

c. Operacgao. Consiste a principio de trés passos: preparagao, execugao e
validagao de dados. O maior conceito € assegurar que o experimento é
conduzido de acordo com o plano e projeto do experimento, o qual inclui

coleta de dados.



d. Analise e interpretagcdao. Os dados coletados durante a operacao
fornecem a entrada para esta atividade. O dado pode agora ser
analisado e interpretado. O primeiro passo na analise é tentar entender
o dado pelo uso de estatistica descritiva. O proximo passo € considerar
se o0 dado poderia ser reduzido.

e. Apresentacao e empacotamento. A ultima atividade € concebida com
apresentacdo e empacotamento. Isto inclui documentagdo dos
resultados, que podem ser feitos através de uma pesquisa para
publicacdo, um pacote para replicacdo ou como parte de uma
experiéncia da companhia. Uma das caracteristicas mais importantes do
experimento € a necessidade de repeticdo. Para que se possam
comparar as repeticobes do experimento com o experimento original &
necessario o empacotamento dos dados do experimento. O
empacotamento padronizado dos dados experimentais pode servir

como base para a criagao das bibliotecas de experimentacéo.

4.8 CONSIDERAGOES FINAIS

A engenharia de requisitos centra-se na extracdo de informacdes e
consiste de uma sequéncia de etapas: elicitacdo, analise, especificagao,
validagdo e administragcdo de requisitos. Analisam-se neste trabalho as
técnicas do processo de elicitacdo de requisitos através de seu estudo,
ambientes e desenvolvimento. O capitulo 1 introduziu o contexto que faz da
engenharia de requisitos uma area de extrema relevancia ao desenvolvimento
de software de forma geral. O capitulo 2 analisou os elementos da pesquisa,
apresentaram as técnicas encontradas na literatura, a analise geral das
técnicas e os trabalhos correlatos, na qual a literatura revisada enfatizou que o
processo de elicitagdo de requisitos € um fator critico para o éxito dos
processos de desenvolvimento de software e o principal resultado do processo
de elicitacdo é o conjunto de requisitos que deverao ser utilizados pela equipe
de desenvolvimento de software para criar um produto eficaz, como verificado
na literatura de Goguen(1993).

Logo, para que a qualidade seja alcangada € primordial que os
requisitos sejam bem definidos e controlados através de técnicas de elicitacédo
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adequadas e bem estruturadas que permitam desenvolver software de alta
qualidade.

Como a Engenharia de Software esta relacionada também com
questbes organizacionais, gerenciamento de projetos e comportamento
humano, métodos empiricos sao cruciais para permitir a incorporagdo do
comportamento humano na pesquisa. Consequentemente, como o presente
trabalho apresenta um estudo empirico, fez-se necessario o desenvolvimento
do estudo da engenharia de software experimental. A partir deste estudo pode-
se estabelecer a proposta da pesquisa baseada em seus métodos de pesquisa
no campo da engenharia de software.

No proximo capitulo € relatada especificamente a pesquisa por
representar o foco central do trabalho.



CAPITULO 5

DEFINIGAO E REALIZACAO DO ESTUDO EMPIRICO

Este capitulo apresenta um estudo empirico para a avaliacdo de
conhecimento e utilizacdo das técnicas de elicitagdo de requisitos em
empresas de desenvolvimento de software.

A segcdo 5.1 apresenta o objetivo da dissertagcdo e a secédo 5.2

apresenta o estudo empirico.

5.1. OBJETIVO
O objetivo geral deste estudo empirico foi avaliar as técnicas de
elicitacdo de requisitos, com o intuito de verificar o nivel de conhecimento e
utilizagdo dessas técnicas, de acordo com o ponto de vista de desenvolvedores
de software. Foi realizado um estudo empirico, incluindo o levantamento das
técnicas de elicitacdo de requisitos mais utilizadas e conhecidas pelas
empresas desenvolvedoras de software e analisando-as em relagdo ao
conhecimento e utilizagao.
Os objetivos especificos da pesquisa foram:
e Revisar as diversas técnicas de elicitacdo de requisitos existentes e
os estudos empiricos que foram realizados;
e Estudar os trabalhos realizados relativos a técnicas de elicitacdo de
requisitos;
e Propor um questionario de investigacdo de técnicas utilizadas e
conhecidas pelos desenvolvedores de software;
e Preparar um estudo empirico das técnicas conhecidas e utilizadas
em funcao dos questionarios propostos;
e Analisar os resultados;
e Apresentar as contribuigcbes do projeto para a area de engenharia de

requisitos.
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5.2. DEFINIGAO DO ESTUDO EMPIRICO

O estudo empirico que foi realizado esta organizado em etapas, de
acordo com as normas apresentadas em Travassos(2002) e Wohlin (2000).

Nesta fase de estudo, foram realizadas atividades de selecdo do
contexto da pesquisa, selegao das variaveis, selegao dos participantes, projeto
e avaliagao da validade.

O contexto do experimento sdo as condicdes em que o0 experimento

sera executado sendo caracterizado de acordo com a tabela 24:

Tabela 24 — Contexto do experimento

Condugéao do experimento  Profissionais — Experimento conduzido por profissionais
Tipo do Problema Real — € um problema real onde serd aplicado o processo.

Aplicacao dos resultados Os resultados obtidos sdo validos para o dominio da elicitagéo de

requisitos.

Considerando o problema analisado, os objetivos do trabalho, os
recursos disponiveis e os resultados esperados, o estudo foi realizado em um
projeto real, o tipo de estudo empirico apropriado para a realizacdo deste
trabalho foi survey.

5.2.1. OBJETIVO DO ESTUDO EMPIRICO
O estudo empirico teve como objetivo avaliar as técnicas de elicitacédo
de requisitos com relagdo a utilizacdo, conhecimento, combinacao de
técnicas e experiéncia do ponto de vista dos desenvolvedores das
empresas de software.

5.2.2. PERGUNTAS DA PESQUISA
A pesquisa buscou responder as seguintes perguntas:
e Quais as técnicas de elicitagdo de requisitos mais utilizadas por
profissionais de desenvolvimento de software?
e Quais as técnicas de elicitagdo de requisitos mais conhecidas por

profissionais de desenvolvimento de software?



e Sao utilizadas técnicas de elicitagdo de requisitos de maneira
combinada e, se sim, quais combinacbes sao apontadas pelos

desenvolvedores de software?

5.2.3. HiPOTESES
A pesquisa baseou-se nas hipéteses dadas a seguir, cada qual definida

em termos de duas hipoteses HO e H1.

Hipétese 1. Foram consideradas as seguintes hipoteses HO e H1,

relacionadas ao conhecimento da técnica de elicitagdo de requisitos entrevista:

e HO. Nao ha conhecimento da técnica de elicitagdo de requisitos
entrevista.

e H1. Ha conhecimento da técnica de elicitacdo de requisitos

entrevista.

Hipétese 2. Foram consideradas as seguintes hipéteses HO e H1,
relacionadas a utilizacdo da técnica de elicitacao de requisitos entrevista:
e HO. Nao ha utilizagdo da técnica de elicitacdo de requisitos
entrevista.

e H1. Ha utilizacdo da técnica de elicitagdo de requisitos entrevista.

Hipoteses similares as hipéteses acima foram formuladas para todas as
técnicas de elicitagdo de requisitos contidas no questionario anexo a este
trabalho, isto é: analise de documentos, analise de protocolos, brainstorming,
casos de uso, entrevista, JAD, observagdo, prototipagem, representagao

grafica e questionario.

Hipétese 3. Foram consideradas as seguintes hipéteses HO e H1,
apresentadas a seguir:
e HO. A combinacdo de técnicas de elicitacdo de requisitos ndo é
utilizada na elicitacdo de requisitos.
e H1. A combinagao de técnicas de elicitacdo de requisitos € utilizada
na elicitacdo de requisitos.
5.2.4. VarIAVEIS
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De modo geral, cada elemento investigado em uma pesquisa, tem
associado a ele um (ou mais) resultado(s) correspondendo a uma
caracteristica (ou caracteristicas). Tanto os elementos investigados quanto os
resultados foram consideradas variaveis do estudo.

As variaveis independentes referem-se a entrada do processo de
experimentagao e apresentam a causa que afeta o resultado do estudo, isto &,
sdo os fatores, representando o conjunto. Compreendem oS critérios
utilizados no estudo empirico:

e Conhecimento;
o Ultilizacao;
e Utilizacdo em conjunto.

As variaveis dependentes referem-se a saida do processo de
experimentagdo, sendo assim o resultado do estudo. Compreendem os
resultados de conhecimento e utilizagdo considerados no estudo empirico, ou
seja:

¢ Nivel de conhecimento de cada técnica analisada;
¢ Nivel de utilizagdo de cada técnica analisada;
¢ Nivel de utilizacdo em conjunto com outras ténicas.

Este estudo empirico realizou analise quantitativa, pois o questionario
utilizado seguiu o padrdo da Escala de Likert, proposta por Rensis Likert em
1932, cujas respostas estdo numeradas de 01 a 05. O nivel de conhecimento
da técnica possui respostas numeradas de 01 a 05, referentes a: conhecgo
muito bem, conheg¢o bem, conhego em parte, conhego pouco e nao conhego. A
frequéncia de utilizacdo possui respostas numeradas de 01 a 05, referentes a:
sempre utilizo, quase sempre, metade das vezes, quase nunca e nunca utilizo.
Os dados quantitativos representam em numeros as medidas ou contagens e
os dados qualitativos serdo separados em categorias que se distinguem em

alguma caracteristica ndo-numérica.

5.2.5. PARTICIPANTES E AMOSTRA

Segundo Triola (2005), uma populacédo é a colecdo completa de todos
os elementos (escores, pessoas, medidas e outros) a serem estudados. A
colecdo é completa no sentido de que inclui todos os sujeitos a serem

estudados e amostra € um subconjunto de membros selecionados de uma



populagao. Morettin (2000) apresenta populagdo como o conjunto formado por
individuos ou objetos que tém pelo menos uma variavel comum e observavel.
Fixada uma populagdo, qualquer subconjunto formado exclusivamente por
seus elementos € chamado amostra desta populagao.

Os participantes do estudo empirico compreendem a populagdo de
desenvolvedores de software ligados a SOFTEX®. Esta populagdo foi
constituida de 15 desenvolvedores. Destes, 11 desenvolvedores (73,33%)

responderam a pesquisa, configurando um indice significativo de participacao.

5.2.6. CoLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada por meio de questionarios (Anexo II).
Com a intencdo de facilitar a divulgacdo e o preenchimento destes
questionarios e atingir um numero significante de entrevistados, os
questionarios ficaram disponibilizados na Internet, ou seja, houve a necessaria
implementagdo de uma ferramenta web para que o0s entrevistados
respondessem. Para a realizagcdo do projeto do questionario foram realizadas
as seguintes etapas:

e Elaboracido do questionario web;

e Selecdo dos desenvolvedores para responder ao questionario;

e Teste piloto;

e Aplicagédo do questionario;

e Avaliacdo e melhoria do roteiro, se necessario;

A elaboragdo do questionario web utilizado nesta pesquisa procurou
cumprir as recomendacgdes de literaturas para a elaboragdo de um bom
questionario, tais como:

e O questionario deve incluir uma motivacdo ao entrevistado
apresentando quem esta realizando a pesquisa e os beneficios que
esta pesquisa podera trazer.

e A pagina principal do sife do questionario devera apresentar as

instrugdes de como utilizar o questionario web.

® SOFTEX - Sociedade Brasileira para Promocao da Exportagdo de Software — Nucleo Campinas
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e A aplicacdo web sera construida utilizando as linguagens HTML e
PHP, o servidor de banco de dados MySQL e o Apache como
servidor de paginas web, logo utilizaram-se ferramentas livres para

sua implementacéo.

A coleta de dados do estudo empirico foi realizada entre os dias
18/09/2008 e 18/10/2008. Foi encaminhada uma mensagem aos
desenvolvedores que compunham a amostra, convidando-os a participar da
pesquisa. Através desta mensagem, foi apresentado o objetivo da pesquisa,
instrucdes para a resposta dos questionarios e também o link de acesso para a
resposta da pesquisa. A mensagem enviada € apresentada no Anexo |.

Para a realizacdo da pesquisa, as técnicas foram estudadas e
prepararam-se formularios relativos a aplicacdo de cada técnica. Foram
desenvolvidos dois questionarios divididos em etapas para levantamento de
informacgdes a respeito da utilizacdo das técnicas, perfil individual, perfil da
empresa, o qual foi respondido pelos participantes.

O questionario foi apresentado no seguinte formato:

e Pagina inicial. Explica a finalidade da pesquisa.

e Perfil do desenvolvedor. Este questionario refere-se a informacgdes
gerais do perfil dos desenvolvedores e das empresas que
participarao do estudo.

e Questionario de avaliacdo da técnica. Este questionario apresenta
resumidamente a técnica em questdo, avalia o nivel de
conhecimento, avalia a frequéncia de utilizagdo e sua combinacgao
com outras técnicas. Sao apresentados os seguintes questionarios:

Modulo 1: Conhecimento e utilizacdo das técnicas de elicitacdo de
requisitos: analise de documentos.

Moédulo 2: Conhecimento e utilizacdo das técnicas de elicitacdo de
requisitos: analise de Protocolo

Modulo 3: Conhecimento e utilizagdo das técnicas de elicitacdo de
requisitos: brainstorming

Modulo 4: Conhecimento e utilizacdo das técnicas de elicitacdo de

requisitos: casos de uso



Moédulo 5: Conhecimento e utilizacdo das técnicas de elicitacdo de
requisitos: entrevista

Moédulo 6: Conhecimento e utilizacdo das técnicas de elicitacdo de
requisitos: JAD

Modulo 7: Conhecimento e utilizacdo das técnicas de elicitacdo de
requisitos: observacao

Modulo 8: Conhecimento e utilizacdo das técnicas de elicitacdo de
requisitos: prototipagem

Modulo 9: Conhecimento e utilizacdo das técnicas de elicitacdo de
requisitos: questionario

Modulo 10: Conhecimento e utilizacdo das técnicas de elicitacdo de

requisitos: representacao grafica

Outros instrumentos foram utilizados neste trabalho, tais como: e-mail,
carta e telefone, com o objetivo de convida-los a responder o questionario, o

motivo da realizagdo desta pesquisa e a contribuigcdo desta.

5.2.7. TEesTE PILOTO

Apods a implementacédo do questionario web, foi realizado um teste piloto
para verificar o comportamento deste instrumento de coleta de dados durante
a aplicagdo do questionario e, assim, prever problemas e duvidas que
poderiam surgir na situagdo real. Esse teste foi aplicado para 5(cinco)
professores do curso de bacharelado em Sistemas de Informagao da
Faculdade Barretos, localizada em Barretos, estado de Sdo Paulo, que se
enquadram no perfil de desenvolvedores de software. O teste foi realizado na
semana de 08 de setembro a 12 de setembro de 2008. Através do teste piloto,
foi possivel obter a opinido destes professores sobre a facilidade encontrada
pelos mesmos em responder a pesquisa. Foram levantadas questdes como
definicbes claras das técnicas de elicitacdo de requisitos, disposicdo dos
modulos nas paginas on-line, analise do perfil do desenvolvedor e da empresa.
Todos os professores concordaram que nao havia dificuldades em responder o
questionario e que as definicdbes sobre as técnicas de elicitagdo estavam

claras.
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5.2.8. GARANTIA DE VALIDADE DE ESTUDO

Os seguintes cuidados foram tomados para garantir a validade do
estudo:

e Realizagdo de um teste piloto, com o objetivo de identificar questdes
ambiguas, confusas, o que possibilitou a realizacdo de correcdes
antes da realizac&do do questionario com os desenvolvedores;

e Envio de uma carta contendo o motivo do questionario e a
importancia da participagao;

e Contato telefébnico com as empresas desenvolvedoras de software,
explicando o motivo do questionario e sua importancia;

e Envio de e-mail para o desenvolvedor, sensibilizando-o a participar
da pesquisa em questao.

As seguintes validades foram consideradas neste estudo:

Validade interna: o estudo utilizou os desenvolvedores das empresas de
software. Para redugao da influéncia dos fatores que nao sao interesse do
nosso estudo e, portanto, para aumento da validade interna do estudo foram
utilizados os dados do questionario para divisdo dos participantes em grupos
conforme suas caracteristicas.

Validade de conclusédo: A verificacdo de hipdtese foi feita por meio de
simples demonstracido de presenca ou nao nas listas que representam as
variaveis.

Validade de construgéo: esse estudo foi caracterizado pelas técnicas de
elicitacao de requisitos listadas com as técnicas utilizadas e conhecidas pelas
empresas.

Validade externa: Os participantes do estudo em geral foram
considerados representativos para a populagdo dos desenvolvedores de
software. Para avaliagao do nivel de envolvimento no processo de elicitagcao de
requisitos os dados do questionario foram conforme a experiéncia dos
participantes analisados.



CaritTuLo 6

RESULTADOS DO ESTUDO EMPIRICO

Apos a execugcdao do estudo empirico, os resultados obtidos foram
inicialmente extraidos do banco de dados e em seguida tabulados, para serem
analisados pelo software estatistico SPSS 17 — (Statistical Package for the
Social Sciences) (SPSS, 2008). Foram utilizados testes estatisticos néao-
paramétricos e conceitos fundamentais da estatistica descritiva para a
apresentacao dos resultados obtidos.

Segundo Triolla (2005), estatistica € uma colecdo de métodos para o
planejamento de experimentos, obtencdo de dados e, consequentemente
organizacdo, resumo, apresentacdo, analise, interpretacdo e elaboracdo de
conclusGes baseadas nos dados.

A analise dos dados utilizou técnicas de andlise exploratéria, incluindo
recursos da estatistica descritiva e de testes de hipoteses. Os conjuntos de
dados foram analisados através de métodos graficos e numéricos, de acordo
com Bussab (2003).

Para avaliar a consisténcia interna do questionario foi utilizado o teste do
Alfa de Cronbach (Pereira, 2001). Os resultados dessa avaliagdo seréo
apresentados adiante.

Este capitulo apresenta os resultados do estudo empirico. Inicialmente,
serdo apresentados os dados referentes as caracteristicas dos participantes do
estudo. Em seguida, serdo apresentados os dados referentes as respostas dos
participantes em relagdo ao conhecimento e utilizacdo das técnicas de
elicitagcdo de requisitos.

A secdo 6.1 apresenta a analise dos resultados dos participantes do
estudo empirico, tais como as caracteristicas dos participantes e o indice de
participacédo da pesquisa.

A secédo 6.2 apresenta a analise do conhecimento de acordo com cada
técnica considerada no estudo empirico.

A sec¢ao 6.3 apresenta a analise de utilizagado das técnicas de elicitagcao

de requisitos.
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A secao 6.4 apresenta a analise das técnicas de elicitagdo de requisitos
utilizadas em conjunto.

A secdo 6.5 apresenta as técnicas de elicitagdo de requisitos de
software pela opinido dos desenvolvedores.

A secédo 6.6 apresenta a analise de confiabilidade.

A secédo 6.7 apresenta o teste binomial.

A secédo 6.8 apresenta o teste de Mann-Whitney U.

A secédo 6.9 apresenta o resumo final.

6.1. ANALISE DOS DADOS DOS PARTICIPANTES

A populagdo do estudo empirico foi composta de 15 individuos, dos
quais 11 (73,33%) participantes responderam espontaneamente os
questionarios. Dos individuos restantes, 04 (26,67%) n&o responderam os
questionarios.

A figura 11 apresenta o indice de participagao da pesquisa.

Participacao na pesquisa

Numero de Numero de
participantes que participantes que
responderam o n&o responderam o
questionario questionario

Figura 11 — indice de Participacdo na Pesquisa

Através da realizacdo da pesquisa, foi possivel coletar informacdes a
respeito do perfil dos participantes, mediante a aplicagdo do Questionario —
Perfil do Desenvolvedor /Empresa. A tabela 25 resume essas informagdes.



Tabela 25 — Perfil dos Participantes do Estudo Empirico

Caracteristicas. Profissional n %

Formacao Universitario 3 27
Pés-graduacgao 8 73

Graduagéao Computacgéao 9 82
Engenharia 1 9

Administracao 1 9

Tempo de Experiéncia (anos) 3ab 3 27
>5 8 73

Os resultados apresentados pela tabela 26 indicam que a populagao do
estudo empirico foi composta, em grande maioria (72,73%), por individuos com
formacao académica em nivel de pds-graduacao e o restante (27,27%) com

formacao universitaria, de acordo com a figura 12.

Tabela 26 — Tabela de freqiiéncia de formacgao

FORMAGAO
Percentual Percentual
FreqUéncia | Percentual | Valido Acumulativo
Valido  UNIVERSITARIO 3 25,0 27,3 27,3
POS-GRADUACAO 8 66,7 72,7 100,0
Total 11 91,7 100,0
Perdido Sistema 1 8,3
Total 12 100,0

Formacao Académica

100,00 7

50,00 -

0,00 -
Universitario Pos-
graduacgao

Figura 12 — Formagao Académica
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Os resultados apresentados pela tabela 27 indicam que a

populagdo do estudo empirico foi composta, em grande maioria (81,82%), por

individuos com formacao académica na area de computacéo.

Tabela 27 — Tabela de frequéncia de graduagao

GRADUAGAO
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid COMPUTAGCAO 9 75,0 81,8 81,8
ENGENHARIA 1 8,3 9,1 90,9
ADMINISTRACAO 1 8,3 9,1 100,0
Total 11 91,7 100,0
Missing  System 1 8,3
Total 12 100,0

Figura 13 — Formagao Académica

Outra caracteristica que se pode destacar a respeito dos participantes, é
o tempo de experiéncia (em anos) dos participantes. A maioria (72,73%) dos
participantes possui mais de 5 anos de experiéncia. O restante dos
participantes (27,27%) possui entre 3 e 5 anos de experiéncia. A tabela 28

apresenta estas frequéncias.



Tabela 28 — Tabela de freqiéncia de tempo de experiéncia

TEMPO DE EXPERIENCIA

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 3A5 3 25,0 27,3 27,3
>5 8 66,7 72,7 100,0
Total 11 91,7 100,0
Missing System 1 8,3
Total 12 100,0

Figura 14 — Tempo de experiéncia

Através da realizacdo da pesquisa, foi possivel coletar informacdes a
respeito das caracteristicas da empresa. A tabela 29 resume essas

informacdes.

Tabela 29 — Caracteristicas da empresa

%

Caracteristicas da Empresa n

Porte Micro 9 82

Pequena 2 18

N de funcionarios Até 5 8 73
6a10 2 18

>10 1 9

Software exportagao Nao 10 91
Funcion. Elicitaggo 0a5 11 100

i 91

Manter Documentagao sim 10
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Os resultados apresentados pela tabela 30 indicam que as empresas
pesquisadas, em grande maioria (81,82%), sdo micro-empresas, sendo

(18,18%) de pequeno porte, de acordo com a figura 15.

Tabela 30 — Freqliéncia de porte da empresa

PORTE
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid MICRO 9 75,0 81,8 81,8

PEQUENO 2 16,7 18,2 100,0

Total 11 91,7 100,0
Missing  System 1 8,3
Total 12 100,0

Figura 15 — Porte da empresa

Com relagao ao numero de funcionarios das empresas participantes,
observa-se que 72,73% possuem até 5 funcionarios, 18,18% possuem de 6 a

10 funcionarios e somente uma empresa possui mais de 10 funcionarios.



Tabela 31 — Frequiéncia de numero de funcionarios em engenharia de software

N DE FUNC . ENG .DE SOFT.

Cumulative
Frequency | Percent | Valid Percent Percent

Valid ATE 5 8 66,7 72,7 72,7
6A10 2 16,7 18,2 90,9
>10 1 8,3 9,1 100,0
Total 11 91,7 100,0

Missing  System 1 8,3

Total 12 100,0

Com relagdo ao numero de empresas desenvolvedoras de software
encontrou-se 90,91% das empresas nao desenvolvendo software para

exportacao. A tabela 32 resume estas informacgoes.

Tabela 32 — Freqliéncia de software para exportagao

SOFTWARE EXPORTAGAO
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid NAO 10 83,3 90,9 90,9

SIM 1 8,3 9,1 100,0

Total 11 91,7 100,0
Missing  System 1 8,3
Total 12 100,0

100 —

80—

GO —|

Percent

40—

20—

|

MAD

Sl

SOFTWARE EXPORTAGAO

Figura 16 — Software para exportagéo
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Os resultados apresentados pela tabela 33 indicam que 100% das

empresas pesquisadas possuem de 0 a 5 funcionarios em elicitacao.

Tabela 33 — Freqliéncia de funcionarios em elicitagdo

FUNC. ELICITAGAO

Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid 0AS5 11 91,7 100,0 100,0
Missing  System 1 8,3
Total 12 100,0

Os resultados apresentados pela tabela 34 indicam que 90,91% mantém

a documentacao dos requisitos levantados.

Tabela 34 — Manter documentagao

MATER DOCUMENTAGAO
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent

Valid NAO 1 8,3 9,1 9,1

SIM 10 83,3 90,9 100,0

Total 11 91,7 100,0
Missing  System 1 8,3
Total 12 100,0

No presente estudo, o tipo de software desenvolvido apontado pelos

participantes foram:

e Repositério de componentes, solugdes para reuso e qualidade
arquitetural;

o Automacao residencial;

e Automacao industrial;

e Aplicagdes bioinformaticas;

e Sistemas comerciais transacionais e Business Intelligence;

e ERP;

e Aplicativos Comerciais;

o Gestao Administrativa, Financeira e Producgao;

o Automacao Comercial.



6.2. ANALISE DE CONHECIMENTO DAS TECNICAS DE ELICITAGAO DE
REQUISITOS

Para fins especificos do conhecimento das técnicas de elicitacdo de
requisitos, foi utilizado o instrumento basico de coleta de dados, um
questionario contendo as técnicas de elicitagcdo de requisitos: analise de
documentos, analise de protocolo, brainstorming, casos de uso, representacao
grafica, JAD, observacao, entrevistas, prototipagem e questionario; composto
por questdes sobre o nivel de conhecimento da técnica, medida por meio de

uma escala de Likert.

Através desse instrumento de coleta de dados, os participantes

puderam expressar seu nivel de conhecimento sobre cada uma das técnicas.

Conforme mencionado anteriormente, o objetivo da pesquisa foi verificar
qual o nivel de conhecimento de cada técnica de elicitagcdo de requisitos,

dentro de um contexto de empresas desenvolvedoras de software.

A tabela 35 apresenta o registro original dos dados da pesquisa, de
acordo com a resposta de cada participante as questdes de “Nivel de

conhecimento da técnica”.

Tabela 35 — Dados originais das respostas da pesquisa com relagao ao nivel de
conhecimento da técnica

Analise - Nivel de Conhecimento da Técnica

Q13 Q18 Q23 Q28 Q33 Q38 Q43 Q48Q53 Q58

P1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
P2 5 5 5 5 4 5 3 4 4 4
P3 3 2 4 4 2 3 1 3 4 3
P4 4 5 4 4 4 4 3 4 4 4
P5 5 5 4 4 4 5 1 5 4 4
P6 3 1 4 4 3 4 2 3 5 4
P7 5 5 5 3 3 5 1 5 2 5
P8 3 4 3 3 3 5 2 2 3 4
P9 4 4 4 2 4 4 1 3 4 2
P10 4 4 5 4 5 5 1 5 4 5
P11 4 3 4 4 3 4 3 4 4 4
Opcbes de resposta da escala adotada
1 N&o conhece 2 Conhece Pouco
3 Conhece em Parte 4 Conhece bem
5 Conhece muito bem P Participante
Questdes de conhecimento em relacéo as técnicas de elicitacdo de requisitos pesquisadas
Q13 Nivel de conhecimento da técnica Analise de Q18 Nivel de conhecimento da
Documentos técnica Analise de

Protocolo
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Q23 Nivel de conhecimento da técnica Q28 Nivel de conhecimento da
Brainstorming técnica Casos de Uso

Q33 Nivel de conhecimento da técnica Q38 Nivel de conhecimento da
Representacéo Grafica técnica Entrevista

Q43 Nivel de conhecimento da técnica JAD Q48 Nivel de conhecimento da

técnica Observacao

Q53 Nivel de conhecimento da técnica Q58 Nivel de conhecimento da

Prototipagem técnica Questionario

6.2.1. CONHECIMENTO DA TECNICA ANALISE DE DOCUMENTOS

De acordo com os dados apresentados na tabela 36, verifica-se que a
técnica analise de documentos apresenta os indicadores com relagdo ao

conhecimento.

Tabela 36 — Conhecimento da técnica analise de documentos

%

Conhece em parte 3 0,27 27,27
Conhece bem 5 0,45 45,45
Conhece muito bem 3 0,27 27,27

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacado grafica

das respostas, de acordo com a figura 17.

Conhecimento - Analise de Documentos

50,00+
40,00+
30,00+
20,00
10,00+

0,00 -

Conhece em Conhece bem Conhece
parte muito bem

Figura 17 — Representacao grafica de conhecimento da técnica andlise de documentos



6.2.2. CONHECIMENTO DA TECNICA ANALISE DE PROTOCOLO

De acordo com os dados apresentados na tabela 37, verifica-se que a
técnica andlise de protocolo apresenta os indicadores com relacdo ao

conhecimento.
Tabela 37 — Conhecimento da técnica analise de protocolo

Conhecimento Analise de protocolo %
N&o conhece 1 0,09 9,09
Conhece pouco 1 0,09 9,09
Conhece em parte 1 0,09 9,09
Conhece bem 4 0,36 36,36
Conhece muito bem 4 0,36 36,36

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacado grafica

das respostas, de acordo com a figura 18.

Conhecimento da Técnica Analise de Protocolo

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00+
Ndo ConheceConhece ConheceConhece
conhece pouco emparte bem muito
bem

Figura 18 — Representagao grafica de conhecimento da técnica analise de protocolo

6.2.3. CONHECIMENTO DA TECNICA BRAINSTORMING

De acordo com os dados apresentados na tabela 38, verifica-se que a
técnica brainstorming apresenta os indicadores com relagdo ao

conhecimento.

Tabela 38 — Conhecimento da técnica brainstorming

Conhecimento brainstorming %
Conhece em parte 1 0,09 9,09
Conhece bem 7 0,64 63,64
Conhece muito bem 3 0,27 27,27

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacédo grafica

das respostas, de acordo com a figura 19.
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Conhecimento da técnica brainstorming

80,00+ PO

60,00

40,00+

20,00+

0,00 -
Conhece em Conhece
parte bem

Conhece

muito bem

Figura 19 — Representagao grafica de conhecimento da técnica brainstorming

6.2.4. CONHECIMENTO DA TECNICA CASOS DE USO

De acordo com os dados apresentados na tabela 39, verifica-se que a

técnica casos de uso apresenta o0s
conhecimento.

indicadores com relacdo ao

Tabela 39 — Conhecimento da técnica Casos de uso

Conhecimento casos de uso

%

Conhece Pouco 1 0,09 9,09
Conhece em parte 2 0,18 18,18
Conhece bem 7 0,64 63,64
Conhece muito bem 1 0,09 9,09

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacado grafica

das respostas, de acordo com a figura 20.



Conhecimento da técnica casos de uso

70,00+

60,00

50,00

40,00

30,00+
20,00+
10,00

0,00 -

Conhece
Pouco

Conhece
em parte

Conhece
bem

Conhece
muito bem

Figura 20 — Representagao grafica de conhecimento da técnica casos de uso

6.2.5. CONHECIMENTO DA TECNICA REPRESENTAGAO GRAFICA

De acordo com os dados apresentados na tabela 40, verifica-se que a

técnica representagdo grafica apresenta os

conhecimento.

indicadores com relagdo ao

Tabela 40 — Conhecimento da técnica representacao grafica

Conhecimento representagéo grafica

%

Conhece pouco 1 0,09 9,09
Conhece em parte 4 0,36 36,36
Conhece bem 5 0,45 45,45
Conhece muito bem 1 0,09 9,09

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacado grafica

das respostas, de acordo com a figura 21.

Conhecimento da técnica de representacgao grafica

50,00+

40,004

30,00

20,00+

10,00
0,00+

Conhece
pouco

Conhece
em parte

Conhece
bem

Conhece
muito bem

Figura 21 — Representagao grafica de conhecimento da técnica representagéo grafica
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6.2.6. CONHECIMENTO DA TECNICA ENTREVISTA

De acordo com os dados apresentados na tabela 41, verifica-se que a

técnica entrevista apresenta os indicadores com relagdo ao conhecimento.

Tabela 41 — Conhecimento da técnica entrevista

Conhecimento entrevista %
Conhece em parte 1 0,09 9,09
Conhece bem 5 0,45 45,45
Conhece muito bem 5 0,45 45,45

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacdo grafica

das respostas, de acordo com a figura 22.

Conhecimento da técnica entrevista

50,00+
40,00+
30,00+
20,00
10,00+

0,00

Conhece em Conhece bem Conhece muito
parte bem

Figura 22 — Representacao gréafica de conhecimento da técnica entrevista

6.2.7. CoNHECIMENTO DA TECNIcA JAD

De acordo com os dados apresentados na tabela 42, verifica-se que a

técnica JAD apresenta os indicadores com relagdo ao conhecimento.

Tabela 42 — Conhecimento da técnica JAD

Conhecimento JAD %
N&o conhece 5 0,45 45,45
Conhece pouco 2 0,18 18,18
Conhece em parte 3 0,27 27,27
Conhece bem 1 0,09 9,09

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacado grafica

das respostas, de acordo com a figura 23.



Conhecimento em JAD

Ndo Conhece Conhece Conhece
conhece pouco emparte bem

Figura 23 — Representacao grafica de conhecimento da técnica JAD
6.2.8. CONHECIMENTO DA TECNICA OBSERVACAO

De acordo com os dados apresentados na tabela 43, verifica-se que a

técnica observagao apresenta os indicadores com relacdo ao conhecimento.

Tabela 43 — Conhecimento da técnica observacgao

Conhecimento observagao %
Conhece pouco 1 0,09 9,09
Conhece em parte 3 0,27 27,27
Conhece bem 4 0,36 36,36
Conhece muito bem 3 0,27 27,27

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacado grafica
das respostas, de acordo com a figura 24.

Conhecimento da técnica observagao

40,00+

30,00+

20,00+

10,00+

0,00+
Conhece Conhece Conhece Conhece
pouco em parte bem muito bem

Figura 24 — Representagao grafica da técnica observagao

6.2.9. CONHECIMENTO DA TECNICA PROTOTIPAGEM
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De acordo com os dados apresentados na tabela 44, verifica-se que a
técnica prototipagem apresenta o0s indicadores com relagdo ao

conhecimento.

Tabela 44 — Conhecimento da técnica prototipagem

Conhecimento prototipagem %
Conhece pouco 1 0,09 9,09
Conhece em parte 1 0,09 9,09
Conhece bem 8 0,73 72,73
Conhece muito bem 1 0,09 9,09

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacado grafica

das respostas, de acordo com a figura 25.

Conhecimento da técnica prototipagem

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00
Conhece Conhece em Conhece Conhece
pouco parte bem muito bem

Figura 25 — Representagao grafica da técnica prototipagem

6.2.10. CONHECIMENTO DA TECNICA QUESTIONARIO

De acordo com os dados apresentados na tabela 45, verifica-se que a

técnica questionario apresenta os indicadores com relagao ao conhecimento.

Tabela 45 — Conhecimento da técnica questionario

Conhecimento questionario %
Conhece pouco 1 0,09 9,09
Conhece em parte 1 0,09 9,09
Conhece bem 7 0,64 63,64
Conhece muito bem 2 0,18 18,18

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacado grafica

das respostas, de acordo com a figura 26.



Conhecimento da técnica questionario

80,00+

60,00

40,00+

20,00

0,00 +
Conhece  Conhece Conhece Conhece
pouco em parte bem muito bem

Figura 26 — Representagao grafica da técnica questionario

6.2.11 ANALISE GERAL DE CONHECIMENTO DAS TECNICAS DE ELICITAGAO DE REQUISITOS
Conforme analisado anteriormente cada técnica de elicitacdo de

requisitos a nivel de conhecimento, o quadro comparativo da tabela 46

apresenta a quantidade de respostas por alternativas da escala, agrupadas de

acordo com a escala considerada no estudo.

Tabela 46 — Comparativo geral de conhecimento entre as técnicas

Conhece muito Conhece bem  Conhece em | Conhece pouco Nao conhece

bem (5) (4) parte (3) (2) (1)
Analise de 3 5 3 0 0
documentos
Analise de 4 4 1 1 1
protocolo
Brainstorming 3 7 1 0 0
Casos de uso 1 7 2 1 0
Representagdo 1 5 4 1 0
grafica
Entrevista 5 5 1 0 0
JAD 0 1 3 2 5
Observacgao 3 4 3 1 0
Prototipagem 1 8 1 1 0
Questionario 2 7 1 1 0

A figura 27 apresenta a representacdo grafica das frequéncias das
respostas, agrupadas de acordo com a escala considerada no estudo. No
grafico apresentado abaixo, tem-se no eixo x o numero de ocorréncias com
relagdo ao conhecimento para cada técnica estudada e no eixo y as técnicas
de elicitagdo de requisitos do presente estudo (questionario, prototipagem,
observagcdo, JAD, entrevista, representacdo grafica, casos de uso,

brainstorming, analise de protocolo e analise de documentos).
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Representacao grafica de
Conhecimento das técnicas de
elicitacao de requisitos

Questionario

S
L (el oz o R e N e ————

Observacéao

Entrevista

Casos de uso

Brainstorming

Analise de protocolo

—

S
A e e o ——
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Andlise de documentos

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 Conhece muito bem (5) B Conhece bem (4) [1Conhece em parte (3)
[1Conhece pouco (2) W Nao conhece (1)

Figura 27 — Representacgao grafica geral de conhecimento das técnicas de elicitagdo de

requisitos
Analisando o grafico apresentado na figura 27, conclui-se que:

e A técnica de elicitacdo de requisitos em nivel de conhecimento que
obteve 45,45% com a resposta “conhece muito bem” foi entrevista,
seguida da técnica analise de protocolo com 36,36%;

e A técnica de elicitacdo de requisitos em nivel de conhecimento que
obteve 72,73% com a resposta “conhece bem” foi prototipagem, seguida



das técnicas brainstorming, casos de uso e questionario que obtiveram
63,64% respectivamente;

e Se unirmos o total de respostas obtidas com “conhece muito bem” com
“‘conhece bem” obtemos que as técnicas de elicitacdo de requisitos mais
conhecidas sao brainstorming e entrevista com 90,91%;

e A técnica de elicitacdo de requisitos em nivel de conhecimento que
obteve 45,45% com a resposta “ndo conhece” foi JAD, sendo assim a
técnica menos conhecida, seguindo com 18,18% na resposta “conhece

pouco”.

6.3. ANALISE DE UTILIZAGAO DAS TECNICAS DE ELICITAGAO DE
REQUISITOS

Para fins especificos de utilizacdo das técnicas de elicitagdo de
requisitos, foi utilizado o instrumento basico de coleta de dados, um
questionario contendo as técnicas de elicitagdo de requisitos: analise de
documentos, analise de protocolo, brainstorming, entrevistas, casos de uso,
representacdo grafica, JAD, observacédo, prototipagem e questionario;
composto por questdo sobre o nivel de utilizacdo da técnica em questao,

medida por meio de uma escala de Likert.

Através desse instrumento de coleta de dados, os participantes

puderam expressar seu nivel de utilizagado sobre cada uma das técnicas.

Conforme mencionado anteriormente, o objetivo da pesquisa foi verificar
qual o nivel de utilizacdo de cada técnica de elicitacdo de requisitos, dentro de

um contexto de empresas desenvolvedoras de software.

A tabela 47 apresenta o registro original dos dados da pesquisa, de
acordo com a resposta de cada participante as questdes de “Nivel de utilizagao

da técnica”.
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Tabela 47 — Dados originais das respostas da pesquisa com relagdo ao nivel de

utilizagéo da técnica

Analise - Nivel de Utilizagdo da Técnica

Q14Q19 Q24 Q29Q34 Q39 Q44 Q49054 @59
P1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
P2 5 5 3 5 2 5 1 2 2 1
P3 4 1 4 4 1 4 1 4 4 2
P4 5 4 3 5 4 3 1 1 3 3
P5 5 5 4 3 3 5 1 5 4 2
P6 3 1 4 3 2 4 1 2 2 2
P7 5 5 5 1 2 5 1 5 4 4
P8 3 4 2 1 3 5 1 2 1 2
P9 5 5 5 1 5 5 1 3 1 1
P10 4 4 5 4 5 5 1 4 3 4
P11 4 1 4 4 1 4 2 4 4 2
Opcbes de resposta da escala adotada
1 Nunca utiliza 2 Quase nunca
3 Metade das vezes 4 Quase sempre
5 Sempre utiliza P Participante

Questdes de utilizagdo em relagado as técnicas de elicitacdo de requisitos pesquisadas

Q14 Nivel de utilizagdo da técnica Anadlise de Q19
Documentos

Q24 Nivel de utilizagdo da técnica Brainstorming = Q29

Q34 Nivel de utilizacdo da técnica Representagdao Q39
Grafica

Q44 Nivel de utilizagdo da técnica JAD Q49

Q54 Nivel de utilizacdo da técnica Prototipagem Q59

6.3.1. UTILiZzAGAO DA TECNICA ANALISE DE DOCUMENTOS

De acordo com os dados apresentados na

técnica analise de documentos apresenta os

utilizacao.

Nivel de utilizagdo da técnica
Andlise de Protocolo

Nivel de utilizagdo da técnica
Casos de Uso

Nivel de utilizagcdo da técnica
Entrevista

Nivel de utilizagdo da técnica
Observagao

Nivel de utilizagdo da técnica
Questionario

tabela 48, verifica-se que a

indicadores com relacdo a

Tabela 48 — Utilizacado da técnica analise de documentos

Utilizacado - Analise de documentos

%

Quase Nunca 1 0,09
Metade das vezes 2 0,18
Quase sempre 3 0,27
Sempre utiliza 5 0,45

9,09

18,18
27,27
45,45

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacédo grafica

das respostas, de acordo com a figura 28.



Utilizagao - Analise de Documentos

50,00 -

40,00+

30,00

20,001

10,00

0,00 -
Quase Metade das Quase Sempre
Nunca vezes sempre utiliza

Figura 28 — Representagao grafica de utilizagao da técnica analise de documentos

6.3.2. UTiLiZAGAO DA TECNICA ANALISE DE PROTOCOLO

De acordo com os dados apresentados na tabela 49, verifica-se que a
técnica analise de protocolo apresenta os indicadores com relacdo a
utilizacao.

Tabela 49 — Utilizag&do da técnica analise de protocolo

Utilizagdo Analise de protocolo %
Nunca utiliza 3 0,27 27,27
Quase Nunca 1 0,09 9,09
Metade das vezes 0 0,00 0,00
Quase sempre 3 0,27 27,27
Sempre utiliza 4 0,36 36,36

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacado grafica

das respostas, de acordo com a figura 29.



Utilizacao da técnica Analise de Protocolo

40,00+

30,00+

20,00+
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0,00+
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Figura 29 — Representagéo grafica de utilizagao da técnica analise de protocolo

6.3.3. UTILIZAGAO DA TECNICA BRAINSTORMING
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De acordo com os dados apresentados na tabela 50, verifica-se que a

técnica brainstorming apresenta os indicadores com relagao a utilizagao.

Tabela 50 — Utilizag&do da técnica brainstorming

Utilizagao brainstorming

%

Quase nunca 2 0,18 18,18
Metade das vezes 2 0,18 18,18
Quase sempre 4 0,36 36,36
Sempre utiliza 3 0,27 27,27

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacado grafica

das respostas, de acordo com a figura 30.

Utilizagao

da técnica brainstorming

40,00+

30,00

20,00+

10,00+

0,00 -
Quase
nunca

Metade Quase Sempre
das sempre tiliza
vezes




Figura 30 — Representacgao grafica de utilizagao da técnica brainstorming
6.3.4. UTiLizAGAO DA TECNICA CASOS DE USO

De acordo com os dados apresentados na tabela 51, verifica-se que a

técnica casos de uso apresenta os indicadores com relagao a utilizagao.

Tabela 51 — Utilizagao da técnica casos de uso

Utilizagdo casos de uso %
Nunca utiliza 3 0,27 27,27
Quase nunca 1 0,09 9,09
Metade das vezes 2 0,18 18,18
Quase sempre 3 0,27 27,27
Sempre utiliza 2 0,18 18,18

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacédo grafica
das respostas, de acordo com a figura 31.

Utilizagdo da técnica casos de uso

30,00 2 2
25,00
20,00+
15,00
10,00

5,00

0,00 +

Nunca Quase Metade Quase Sempre
utiiza nunca das sempre utiiza
vezes

Figura 31 — Representagao grafica de utilizagdo da técnica casos de uso

6.3.5. UTiLizAGAO DA TECNICA REPRESENTAGAO GRAFICA

De acordo com os dados apresentados na tabela 52, verifica-se que a
técnica representagao grafica apresenta os indicadores com relagdo a

utilizacao.

Tabela 52 — Utilizag&o da técnica representagao grafica

Utilizacdo representacdo grafica %
Nunca utiliza 2 0,18 18,18
Quase nunca 4 0,36 36,36
Metade das vezes 2 0,18 18,18
Quase sempre 1 0,09 9,09
Sempre utiliza 2 0,18 18,18
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A partir destes resultados pode-se apresentar a representacédo grafica
das respostas, de acordo com a figura 32.

Utilizagao da técnica - representagéao grafica

40,00+
35,00
30,00
25,00+
20,00
15,00+
10,00+

5,00

0,00+

Nunca Quase Metade Quase Sempre
utiliza nunca das sempre utiliza
vezes

Figura 32 — Representagao grafica de utilizagdo da técnica representagéo grafica

6.3.6. UTILIZAGAO DA TECNICA ENTREVISTA

De acordo com os dados apresentados na tabela 53, verifica-se que a

técnica entrevista apresenta os indicadores com relacao a utilizagao.

Tabela 53 — Utilizacao da técnica entrevista

Utilizacdo entrevista %
Quase Nunca 1 0,09 9,09
Metade das vezes 1 0,09 9,09
Quase sempre 3 0,27 27,27
Sempre utiliza 6 0,55 54,55

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacado grafica
das respostas, de acordo com a figura 33.



Utilizagao da técnica entrevista

60,00
50,00
40,00
30,00
20,00

10,00+

0,00 -
Quase Metadedas Quase Sempre
Nunca vezes sempre utiliza

Figura 33 — Representacao grafica de utilizacdo da técnica entrevista
6.3.7. UTiLizagAo pa TecNica JAD

De acordo com os dados apresentados na tabela 54, verifica-se que a

técnica JAD apresenta os indicadores com relagao a utilizagao.

Tabela 54 — Utilizagao da técnica JAD

Utilizagdo JAD %
Nunca utiliza 9 0,82 81,82
Quase nunca 2 0,18 18,18

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacédo grafica

das respostas, de acordo com a figura 34.

Utilizagédo da técnica JAD

100,00+
80,00
60,00
40,00+
20,00+
0,00+

Nunca utiliza Quase nunca

Figura 34 — Representagao grafica de utilizagdo da técnica JAD
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6.3.8. UTiLizAGAO DA TECNICA OBSERVAGAO

De acordo com os dados apresentados na tabela 55, verifica-se que a

técnica observagdo apresenta os indicadores com relag&o a utilizagéo.

Tabela 55 — Utilizagdo da técnica observagao

Utilizag&o observagéo %
Nunca utiliza 1 0,09 9,09
Quase nunca 4 0,36 36,36
Metade das vezes 1 0,09 9,09
Quase sempre 3 0,27 27,27
Sempre utiliza 2 0,18 18,18

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacédo grafica

das respostas, de acordo com a figura 35.

Utilizagcao da técnica observacgao

40,00+
35,00+
30,00+
25,00
20,00+
15,00
10,00

5,00

0,00+

Nunca Quase Metade Quase Sempre
utiliza  nunca das sempre utiliza
vezes

Figura 35 — Representacgao grafica de utilizacado da técnica observacao

6.3.9. UTiLizAGAO DA TECNICA PROTOTIPAGEM

De acordo com os dados apresentados na tabela 56, verifica-se que a

técnica prototipagem apresenta os indicadores com relagao a utilizagao.



Tabela 56 — Utilizagdo da técnica prototipagem

Utilizagao prototipagem %

Nunca utiliza 2 0,18 18,18
Quase nunca 3 0,27 27,27
Metade das vezes 2 0,18 18,18
Quase sempre 4 0,36 36,36

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacado grafica
das respostas, de acordo com a figura 36.

Utilizagao da técnica prototipagem

40,00 -
30,00 1
20,00+
10,00
0,00 A
Nunca Quase Metade das Quase
utiliza nunca vezes sempre

Figura 36 — Representagéo grafica de utilizagdo da técnica prototipagem

6.3.10. UTILIZACAO DA TECNICA QUESTIONARIO

De acordo com os dados apresentados na tabela 57, verifica-se que a

técnica questionario apresenta os indicadores com relacéo a utilizacao.

Tabela 57 — Utilizag&o da técnica questionario

Utilizagao questionario %
Nunca utiliza 2 0,18 18,18
Quase nunca 6 0,55 54,55
Metade das vezes 1 0,09 9,09
Quase sempre 2 0,18 18,18

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacado grafica
das respostas, de acordo com a figura 37.
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Utilizacao da técnica questionario

60,00 -
50,00+
40,00+
30,00
20,00+
10,00

0,00

Nunca Quase Metade Quase
utiliza nunca das vezes sempre

Figura 37 — Representacao grafica de utilizagdo da técnica questionario

6.3.11.ANALISE GERAL DE UTILIZACAO DAS TECNICAS DE ELICITACAO DE REQUISITOS

Conforme analisado anteriormente cada técnica de elicitacdo de
requisitos em nivel de utilizagdo, o quadro comparativo da tabela 58 apresenta
a quantidade de respostas por alternativas da escala, agrupadas de acordo

com a escala considerada no estudo.

Tabela 58 — Comparativo geral de utilizagdo entre as técnicas

Sempre utiliza Quase sempre Metade das Quase nunca Nunca utiliza
(5) (4) vezes (3) (2) (1)
Analise de| 5 3 2 1 0
documentos
Andlise de 4 3 0 1 3
protocolo
Brainstorming 3 4 2 2 0
Casos de uso 2 3 2 1 3
Representagédo 2 1 2 4 2
grafica
Entrevista 6 3 1 1 0
JAD 0 0 0 2 9
Observagao 2 3 1 4 1
Prototipagem 0 4 2 3 2
Questionario 0 2 1 6 2

A figura 38 apresenta a representacdo grafica das frequéncias das
respostas, agrupadas de acordo com a escala considerada no estudo.
Apresenta a representagao grafica das frequéncias das respostas, agrupadas
de acordo com a escala considerada no estudo. No grafico apresentado
abaixo, tem-se no eixo x o numero de ocorréncias com relagdo a utilizagao
para cada técnica estudada e no eixo y as técnicas de elicitagado de requisitos

do presente estudo (questionario, prototipagem, observacao, JAD, entrevista,



representacdo grafica, casos de uso, brainstorming, analise de protocolo e

analise de documentos).

Representacao grafica de utilizagcao
das técnicas de elicitacao de
requisitos

|

Questionario

Prototipagem

Observagao

JAD

Entrevista

Representagéo grafica

Casos de uso

Hﬂgﬁﬂﬂ

Brainstorming

I

Analise de protocolo

Andlise de documentos

|

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
m Sempre utiliza (5) m Quase sempre (4) [0Metade das vezes (3)
] Quase nunca (2) m Nunca utiliza (1)

Figura 38 — Representagao grafica de utilizagdo das técnicas de elicitagao de requisitos

Analisando o grafico apresentado na figura 38, conclui-se que:
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a técnica de elicitagdo de requisitos a nivel de utilizagdo que obteve

54,55% com a resposta “sempre utiliza” foi entrevista, seguida da

técnica analise de documentos com 45,45% e a técnica analise de

protocolo com 36,36%;

e as técnicas de elicitacdo de requisitos a nivel de utilizacdo que
obtiveram 36,36% com a resposta “quase sempre utiliza® foi
prototipagem e brainstorming;

e se unirmos o total de respostas obtidas com “sempre utiliza” com “quase
sempre utiliza” obtemos que a técnica de elicitagdo de requisitos mais
utilizada € entrevista com 81,82%, seguida de analise de documentos
com 72,73% e analise de protocolo e brainstorming com 63,64%,
respectivamente;

e a técnica de elicitacdo de requisitos a nivel de utilizacdo que obteve

81,82% com a resposta “nunca utiliza” foi JAD, sendo assim a técnica

menos utilizada.

6.4. ANALISE DAS TECNICAS DE ELICITAGAO DE REQUISITOS UTILIZADAS EM CONJUNTO

Para fins especificos das técnicas de elicitacdo de requisitos utilizadas
em conjunto, foi utilizado o instrumento basico de coleta de dados, um
questionario contendo as técnicas de elicitagcdo de requisitos: analise de
documentos, analise de protocolo, brainstorming, casos de uso, representacao
grafica, JAD, observacao, entrevistas, prototipagem e questionario; composto
por questdo sobre a utilizagdo da técnica em questdo em conjunto com outra
(s) técnica(s). A tabela 59 apresenta o registro original dos dados da
pesquisa, de acordo com a resposta de cada participante as questbes de

“Utilizacdo da técnica em conjunto com outra(s) técnica(s)”.



Tabela 59 — Dados originais das respostas da pesquisa com relagdo ao nivel de

utilizagcao da técnica em conjunto com outra(s) técnica(s)

Analise - Nivel de Utilizagdo da Técnica em conjunto com

outras
Q15 Q20 Q25 Q30 Q35 Q40 Q45 Q50 Q55 Q60

P1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P2 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1
P3 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
P4 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
P5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P7 2 2 2 1 2 2 1 2 2 2
P8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P10 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
P11 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1

Opgdes de resposta da escala adotada

1 Nao utiliza 2 Utiliza

Questdes em relagdo as técnicas de elicitagcdo de requisitos pesquisadas

Q15 Nivel de utilizagdo da técnica Andlise de Q20 | Nivel de utilizagdo da técnica Analise de
Documentos em conjunto com outra(s) Protocolo em conjunto com outra(s) técnica(s)
técnica(s)

Q25 Nivel de utilizagdo da técnica Brainstorming Q30 | Nivel de utilizagdo da técnica Casos de uso
em conjunto com outra(s) técnica(s) em conjunto com outra(s) técnica(s)

Q35 Nivel de utilizagao da técnica Representagdo Q40 | Nivel de utilizacdo da técnica Entrevista em
Grafica em conjunto com outra(s) técnica(s) conjunto com outra(s) técnica(s)

Q45 Nivel de utilizagdo da técnica JAD em Q50 | Nivel de utilizacdo da técnica Observagao em
conjunto com outra(s) técnica(s) conjunto com outra(s) técnica(s)

Q55 Nivel de utilizagdo da técnica prototipagem Q60 | Nivel de utilizagdo da técnica questionario em

em conjunto com outra(s) técnica(s)

conjunto com outra(s) técnica(s)

6.4.1. UTILIZAGAO DA TECNICA ANALISE DE DOCUMENTOS EM CONJUNTO COM OUTRA(S) TECNICA

(s)

analise de documentos apresenta os

De acordo com os dados apresentados, verifica-se que a técnica

indicadores com relagao a utilizagao

em conjunto com outra(s) técnica(s), de acordo com a tabela 60.

Tabela 60 — Analise de documentos em conjunto com outras técnicas

Analise de documentos

Nao 7
Sim 4

0,64
0,36

%
63,64
36,36
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A partir destes resultados pode-se apresentar a representacédo grafica

das respostas, de acordo com a figura 39.

Analise de documentos em conjunto com outras
técnicas

80,00+
60,00
40,00 -
20,00+

0,00 +

Nao Sim

Figura 39 — Representagao grafica da técnica analise de documentos em conjunto com outras

técnicas

6.4.2. UTiLizAGAO DA TECNICA ANALISE DE PROTOCOLO EM CONJUNTO COM OUTRA(S) TECNICA(S)

De acordo com os dados apresentados na tabela 61, verifica-se que a

técnica analise de protocolo apresenta os indicadores.

Tabela 61 - Analise de protocolo em conjunto com outras técnicas

nalise de protocolo %
Nao 7 0,64 63,64
Sim 4 0,36 36,36

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacado grafica

das respostas, de acordo com a figura 40.



80,00 +
60,00
40,00

20,00

0,00

Utilizagao da técnica analise de protocolo em
conjunto com outras técnicas

Nao

Sim

Figura 40 — Representagao grafica de utilizagdo da técnica analise de protocolo em conjunto

6.4.3. UTILIZAGAO DA TECNICA BRAINSTORMING EM CONJUNTO COM OUTRA(S) TECNICA(S)

De acordo com os dados apresentados na tabela 62, verifica-se que a

com outras técnicas

técnica brainstorming apresenta os indicadores:

Tabela 62 - Brainstorming em conjunto com outras técnicas

Brainstorming

%

Nao
Sim

0,91 90,91
0,09 9,09

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacado grafica

das respostas, de acordo com a figura 41.

100,00+
80,00
60,00
40,00+
20,00+
0,00 +

Utilizagao da técnica brainstorming em conjunto

com outras técnicas

Sim

Figura 41 — Representagao grafica de utilizagao da técnica brainstorming em conjunto com

outras técnicas
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6.4.4. UTiLizACAO DA TECNICA CASOS DE USO EM CONJUNTO COM OUTRA(S) TECNICA(S)

De acordo com os dados apresentados na tabela 63, verifica-se que a

técnica casos de uso apresenta os indicadores:

Tabela 63 — Casos de uso em conjunto com outras técnicas

Casos de uso %
N&o 8 0,73 72,73
Sim 3 0,27 27,27

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacado grafica

das respostas, de acordo com a figura 42.

Utilizagao da técnica casos de uso em conjunto
com outras técnicas

80,00

60,00
40,00

20,00

0,00
Nao Sim

Figura 42 — Representacgao grafica de utilizagdo da técnica casos de uso em conjunto com

outras técnicas

6.4.5. UTILIZAGAO DA TECNICA REPRESENTAGAO GRAFICA EM CONJUNTO COM OUTRA(S) TECNICA
(s)
De acordo com os dados apresentados na tabela 64, verifica-se que a

técnica representagao grafica apresenta os indicadores.

Tabela 64 — Técnica representagéo grafica em conjunto com outras técnicas

Representacao grafica %
Nao 10 0,91 90,91
Sim 1 0,09 9,09



A partir destes resultados pode-se apresentar a representacado grafica

das respostas, de acordo com a figura 43.

Representagado grafica em conjunto com outras
técnicas

100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

Nao Sim

Figura 43 — Representagao grafica de utilizagdo da técnica representagao grafica em conjunto

com outras técnicas
6.4.6. UTILIZAGAO DA TECNICA ENTREVISTA EM CONJUNTO COM OUTRA(S) TECNICA(S)
De acordo com os dados apresentados na tabela 65, verifica-se que a

técnica entrevista apresenta os indicadores.

Tabela 65 - Entrevista em conjunto com outras técnicas

Entrevista %
Nao 10 0,91 90,91
Sim 1 0,09 9,09 |

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacédo grafica

das respostas, de acordo com a figura 44.
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Técnica entrevista em conjunto com outras
técnicas

100,00

50,00

0,00

Nao Sim

Figura 44 — Representagao grafica de utilizagdo da técnica entrevista em conjunto com outras
técnicas

6.4.7. UTiLizagAo pA TEcNICA JAD EM CONJUNTO COM OUTRA(S) TECNICA(S)

De acordo com os dados apresentados na tabela 66, verifica-se que a

técnica JAD apresenta os indicadores.

Tabela 66 — Técnica JAD em conjunto com outras técnicas

AD %
Nao 11 1,00 100,00
Sim 0 0,00 0,00

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacado grafica

das respostas, de acordo com a figura 45.

Utilizagao da técnica JAD em conjunto com
outras técnicas

Figura 45 — Representagao grafica de utilizagdo da técnica JAD em conjunto com outras

técnicas



6.4.8. UTiLizACAO DA TECNICA OBSERVAGAO EM CONJUNTO COM OUTRA(S) TECNICA(S)

De acordo com os dados apresentados na tabela 67, verifica-se que a

técnica observagao apresenta os indicadores.

Tabela 67 — Técnica observacdo em conjunto com outras técnicas

Observacéao %
Nao 10 0,91 90,91
Sim 1 0,09 9,09

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacado grafica

das respostas, de acordo com a figura 46.

Técnica observagao em conjunto com outras técnicas

Nao Sim

Figura 46 — Representacao grafica da técnica observagdo em conjunto com outras técnicas

6.4.9. UTiLizAGAO DA TECNICA PROTOTIPAGEM EM CONJUNTO COM OUTRA(S) TECNICA(S)

De acordo com os dados apresentados na tabela 68, verifica-se que a

técnica prototipagem apresenta os indicadores.

Tabela 68 — Técnica prototipagem em conjunto com outras técnicas

Prototipagem %
Nao 10 0,91 90,91
Sim 1 0,09 9,09

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacado grafica

das respostas, de acordo com a figura 47.
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Técnica prototipagem em conjunto com outras
técnicas
100,00
50,00
0,00
Néo Sim

Figura 47 — Representagao grafica da técnica prototipagem em conjunto com outras técnicas

6.4.10. UTiLizACAO DA TECNICA QUESTIONARIO EM CONJUNTO COM OUTRA(S) TECNICA(S)

De acordo com os dados apresentados na tabela 69, verifica-se que a

técnica questionario apresenta os indicadores.

Tabela 69 — Técnica questionario em conjunto com outras técnicas

Questionario %
Nao 10 0,91 90,91
Sim 1 0,09 9,09

A partir destes resultados pode-se apresentar a representacédo grafica

das respostas, de acordo com a figura 48.

Técnica questionario em conjunto com outras
técnicas

100,00 4
80,00
60,00
40,00+
20,00

0,00+

Nao Sim

Figura 48 — Representagao grafica da técnica questionario em conjunto com outras técnicas



6.4.11.ANALISE GERAL DE UTILIZACAO DAS TECNICAS DE ELICITACAO DE REQUISITOS EM

CONJUNTO COM OUTRAS TECNICAS

Conforme analisado anteriormente cada técnica de elicitagdo de
requisitos em nivel de utilizagdo em conjunto com outras técnicas, o quadro
comparativo da tabela 70 apresenta a quantidade de respostas por alternativas

da escala, agrupadas de acordo com a escala considerada no estudo.

Tabela 70 — Técnicas de elicitacdo de requisitos em conjunto com outras técnicas

Técnicas de elicitacdo N&o utiliza (1) Sim (2)
Analise de documentos 7 4
Andlise de protocolo 7 4
Brainstorming 10 1
Casos de uso 8 3
Representacao grafica 10 1
Entrevista 10 1
JAD 11 0
Observagao 10 1
Prototipagem 10 1
Questionario 10 1

A figura 49 apresenta a representacdo grafica das frequéncias das
respostas. Agrupadas de acordo com a escala considerada no estudo. No
grafico apresentado abaixo, tem-se no eixo x 0 numero de ocorréncias com
relagdo a utilizagdo em conjunto com outras técnicas para cada técnica
estudada e no eixo y as técnicas de elicitacdo de requisitos do presente estudo
(questionario, prototipagem, observacado, JAD, entrevista, representacao
grafica, casos de uso, brainstorming, analise de protocolo e anadlise de

documentos).
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Representacao grafica de utilizacao
de técnicas de elicitacao de
requisitos em conjunto

Questionario

Prototipagem i

Obsenrvagao

JAD

Entrevista

Representacao grafica

CaSOS de uso H
Brainstorming i
Andlise de protocolo M

Analise de documentos

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

= N&o utiliza (1) B Sim (2)

Figura 49 — Representagao grafica das técnicas de elicitagdo de requisitos utilizadas em
conjunto

Analisando o grafico apresentado na figura 49, conclui-se que:

e As técnicas de elicitacdo de requisitos em nivel de utilizagdo em
conjunto com outras técnicas que obtiveram 36,36% com a resposta
“sim” foram analises de documentos e analise de protocolo, seguida da
técnica casos de uso com 27,27 %;

e A técnica de elicitagdo de requisitos em nivel de utilizagdo em conjunto

com outras técnicas que obteve 100,00% com a resposta “nao” foi JAD,



seguida das técnicas brainstorming, representagao grafica, entrevista,

observagéo, prototipagem e questionario com 90,91% de néo utilizagao.

6.5. TECNICAS DE ELICITAGAO DE REQUISITOS SEGUNDO A OPINIAO DOS DESENVOLVEDORES
Dos desenvolvedores de software participantes da pesquisa, 18,18%
apresentaram na questao “Vocé conhece ou utiliza alguma outra técnica de
elicitagdo de requisitos, né&o listada?’, as técnicas Product Backlog
(metodologia agil) e modelagem matematica. A técnica Product Backlog foi
citada pela empresa desenvolvedora de repositério de componentes, solucboes
para reuso e qualidade arquitetural, enquanto modelagem matematica foi

citada pela empresa desenvolvedora de software para automagao industrial.

6.5.1. ANALISE DE DOCUMENTOS

Observa-se que 18,18% utilizam a técnica andlise de documentos em
conjunto com entrevista, 18,18% com a técnica analise de protocolo e 9,09%

utiliza em conjunto com todas as outras.

Os seguintes comentéarios foram realizados pelos participantes a

respeito dos pontos fortes da técnica analise de documentos:

“Identifica a estrutura das informagdes nos documentos”;

e “Facilita no conhecimento dos processos inerentes ao negocio da
empresa possibilitando a definicdo de uma linha de
desenvolvimento”;

e “Facilidade na elaboragdo dos relatorios e outros documentos”.

e “Facilidade de entendimento real do processo, acesso e informacbes
reais”.

A respeito dessa técnica, destacam-se o0s seguintes comentarios

realizados pelos participantes sobre as dificuldades desta técnica:

e “Nos documentos normalmente existem informag¢bes que nao estao
sendo utilizadas, ndo dispensa outras técnicas’;

e “Encontrar relatérios e documentos inconsistentes que podem

desviar o foco devido ao desenvolvimento”.
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e “Resisténcia dos usuarios em alguns casos em aceitar mudangas em
relatérios ou documentos que ja existem”;

o “Maior tempo para compreensao de documentos’.

6.5.2. ANALIseE bE ProTocoLO
Observa-se que 18,18% utiliza a técnica analise de protocolo em
conjunto com entrevista, 18,18% com a técnica andlise de documentos e

9,09% utiliza em conjunto com todas as outras.

Os seguintes comentéarios foram realizados pelos participantes a

respeito dos pontos fortes da técnica analise de documentos:

o “Entendimento de processos néo estruturados”;

e ‘“Levantar requisitos praticos e objetivos para o processo a ser
desenvolvido, conhecendo efetivamente o que é realizado pelo
usuario’;

e “Facilita o entendimento da regra de negdcios do cliente’.

A respeito dessa técnica, destacam-se o0s seguintes comentarios

realizados pelos participantes sobre as dificuldades desta técnica:

e “Dependéncia da capacidade de comunicagdo”;

e “Se deparar com pessoas (usuarios) com “vicios de processo” que
podem transmitir informagbes redundantes e inconsistentes”;

e “Fazer com que o usuario transmita todos os detalhes para o
entendimento da regra. Principalmente os detalhes que o usuario
Julga como irrelevantes e néo relata’;

e “Atuacéo do entrevistado em passar a informacéo real’.

6.5.3. BRAINSTORMING
Observa-se que 9,09% utiliza a técnica brainstorming em conjunto com

todas as outras.

Os seguintes comentarios foram realizados pelos participantes a
respeito dos pontos fortes da técnica brainstorming:

e  “Podem surgir idéias inesperadas’;



e “A espontaneidade da reunido pode propiciar um ambiente mais
colaborativo, facilitando a participacdo de todos”;
e “Com mais pessoas envolvidas é possivel identificar um numero

maior de situagées”.

A respeito dessa técnica, destacam-se o0s seguintes comentarios
realizados pelos participantes sobre as dificuldades desta técnica:

e “As reunibes precisam ser bem conduzidas”;

o “Muitas idéias podem ocorrer na perda de foco do desenvolvimento”;

e “Quando se trata de um assunto polémico surge a dificuldade de

chegar a um ponto comum devido a diversidade de opiniées”.

6.5.4. Casos be Uso
Observa-se que 9,09% utilizam a técnica casos de uso em conjunto com
a técnica de elicitacao entrevista e 9,09% utiliza a técnica casos de uso com

modelagem matematica.

Os seguintes comentarios foram realizados pelos participantes a

respeito dos pontos fortes da técnica casos de uso:

o “Importantes inputs para o codigo”;

e “Facil compreenséo de terceiros”;

e “Organiza informagbes consequidas através de outras técnicas de
elicitacdo”;

e “Pode descobrir inconsisténcias”;

e “Pode facilitar a visualizagdo funcional do sistema, ou seja, “quem faz
0o qué”?”.

A respeito dessa técnica, destacam-se o0s seguintes comentarios

realizados pelos participantes sobre as dificuldades desta técnica:

o “Cliente despreparado”;

o “Tempo de desenvolvimento”;

e “Tempo dedicacdo na modelagem que poderia ser alocado na

elicitagéo direta dos requisitos”.
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6.5.5. REPRESENTAGAO GRAFICA
Observa-se que somente 9,09% utilizam a técnica casos de uso em

conjunto com todas as outras.

Os seguintes comentarios foram realizados pelos participantes a respeito

dos pontos fortes da técnica casos de uso:

o “Facil compreensao”;

e “Facilita na visualizagdo da inter-relagcdo dos componentes do sistema
facilitando a implementagéo de dados, principalmente”;

e “Facilidade no momento do desenvolvimento do sistema”.

A respeito dessa técnica, destacam-se os seguintes comentarios realizados

pelos participantes sobre as dificuldades desta técnica:

o “Tempo de desenvolvimento”;

e ‘“Informacgbes distorcidas podem acarretar numa modelagem indevida,
comprometendo a performance do sistema’;

e “Consequir colocar no papel todos os processos a serem utilizados.
Fazer com que todos os envolvidos no processo utilize de forma

correta”.

6.5.6. ENTREVISTA
Observa-se que somente 9,09% utilizam a técnica entrevista em

conjunto com todas as outras.

Os seguintes comentéarios foram realizados pelos participantes a

respeito dos pontos fortes da técnica entrevista:

e “Facilita extragdo do conhecimento dos operadores”;
o “Compreensao de informagbes e processos ndo estruturados, maior
compreensao das informagbes dos documentos”;

o “Permite elencar requisitos diretamente no processo, facilitando o

questionamento do usuario envolvido com o sistema em tempo real”;
e “Facilita o entendimento da regra de negdcio do cliente”;
o “Possibilidade de obter opinibes”;

e “Contato direto com os envolvidos no processo”.



A respeito dessa técnica, destacam-se os seguintes comentarios

realizados pelos participantes sobre as dificuldades desta técnica:

“Resultado impreciso”;

e “Habilidade em comunicagdo”;

e “Se deparar com pessoas que soneguem informagbes ou que
possuem ‘vicios de processo” que possam transmitir informagbes
imprecisas, consciente ou inconscientemente’;

e “Que os envolvidos relatem fatos que podem ser usados na

definigcdo correta do sistema”;

6.5.7. OBSERVAGAO
Observa-se que somente 9,09% utilizam a técnica observagdo em

conjunto com todas as outras.

Os seguintes comentarios foram realizados pelos participantes a

respeito dos pontos fortes da técnica observagao:

e ‘“Ildentificagcdo de informagbes que nédo estdo documentadas e
oportunidades néao percebidas pelos clientes”;

e “Identificar fatos ndo relatados em outros métodos”.

A respeito dessa técnica, destacam-se o0s seguintes comentarios

realizados pelos participantes sobre as dificuldades desta técnica:

o “Necessidade de analise critica de processos para o observador’;

o “Tempo despendido e deslocamento quando se trata de clientes de
outras localidades”’.

6.5.8. PROTOTIPAGEM
Observa-se que somente 18,18% utilizam a técnica prototipagem em
conjunto com brainstorming, 9,09% em conjunto com product backlog e 9,09%

em conjunto com todas as técnicas listadas na pesquisa.

Os seguintes comentarios foram realizados pelos participantes a

respeito dos pontos fortes da técnica prototipagem:

o “Proximidade da versao final, rapida corre¢céao de erros”;
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“Variagdo dos processos com suas telas e relatérios antes do
esforgo de desenvolvimento’;

“Pode ser usado como teste do sistema”:

“Até a conclusdo do software é possivel identificar problemas de
desenvolvimento e/ou entendimento’.

respeito dessa técnica, destacam-se o0s seguintes comentarios

realizados pelos participantes sobre as dificuldades desta técnica:

“CUStO”,'
“Tempo de desenvolvimento”,
‘Aumento de tempo no desenvolvimento, muitas vezes 0S usuarios

solicitam alteragdes antes mesmo da concluséo”.

6.5.9. QUESTIONARIO

Observa-se que somente 9,09% utilizam a técnica de elicitacéo

questionario em conjunto com todas as técnicas listadas na pesquisa.

Os seguintes comentéarios foram realizados pelos participantes a

respeito dos pontos fortes da técnica questionario:

A

“Pode abranger uma maior quantidade de pessoas”;

“Possibilidade de analise estatistica das informagbes coletadas”;
‘Abrangem questbes estruturadas para analise objetiva do
processo’;

“Questbes bem elaboradas permitem a coleta direta e objetiva de
informagbées envolvidas no processo desenvolvido’.

respeito dessa técnica, destacam-se o0s seguintes comentarios

realizados pelos participantes sobre as dificuldades desta técnica:

“Valido somente para processos que envolvem muitos stackholders”;
“Dependendo das questbes as respostas ficam limitadas”;

“Se o questionario ndo for bem elaborado, ou conter termos muito
técnicos, o foco do desenvolvimento pode ser desviado e até mesmo

ocorrer o comprometimento do sistema”.



6.6. ANALISE DE CONFIABILIDADE

Segundo Martins(2006), a analise da confiabilidade, diz respeito a
identificagcdo do grau de precisdo das escalas adotadas no instrumento. A
confiabiidade mede o grau em que uma escala produz resultados
consistentes, quando se faz medicbes repetidas de uma determinada
caracteristica.

Apos a tabulagdo dos dados da pesquisa, o instrumento utilizado para
coletar os dados a respeito do conhecimento e utilizacdo das técnicas de
elicitacdo de requisitos foi submetido a uma avaliagcdo de confiabilidade,

através do Coeficiente Alfa de Chronbach.

ALFA DE CRONBACH

O objetivo da utilizagdo do Alfa de Cronbach neste estudo espirito foi
avaliar a consisténcia interna do instrumento utilizado. Além da consisténcia
interna, este coeficiente verifica se ha coeréncia na variacdo das respostas dos
participantes do estudo.

De acordo com Pereira (2001), o Alfa de Cronbach trabalha a relagao
entre covariancias e variancias internas das medidas. O valor do Alfa pode
variar entre zero e um (0,1), sendo que quanto maior for esse valor maior sera
a consisténcia interna do instrumento avaliado.

Ha divergéncias entre os autores, quanto ao valor minimo aceitavel para
o coeficiente Alfa de Cronbach. Hair et al.(1995), afirma que para uma
fidedignidade aceitavel, o Alfa de Cronbach tem que possuir um valor minimo
de 0,70. No entanto, reconhece que esse valor ndo € um padrao absoluto,
admitindo que valores de alfa menores que 0,70 podem ser aceitos se a
pesquisa for de natureza exploratéria.

Ja para Malhotra (1996), o valor minimo a ser considerado & de 0,60, ou
seja, abaixo desse valor a fidedignidade pode ser considerada insatisfatéria.

O Alfa de Cronbach foi utilizado neste estudo empirico para realizar a
avaliagao da consisténcia interna geral do instrumento e também para analisar
individualmente cada.

A tabela 71 apresenta os resultados do Coeficiente Alfa de Cronbach.

Os dados séo resumidos por mediana e percentis: 25 e 75. O resultado para
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o coeficiente Alfa de Cronbach para os casos foi de 0,75. De acordo com o
apresentado na tabela, o coeficiente alfa de Cronbach foi suficiente para

confirmar a consisténcia interna em relacdo ao conhecimento.

Tabela 71 - Coeficiente Alfa de Cronbach

Conhecimento MED P25 P75 Cronbach's Alpha if Item
Deleted

Q13 4 3,5 4 0,69
Q18 4 3,5 4 0,72
Q23 4 4 4 0,72
Q28 4 3,5 4 0,73
Q33 4 4 0,70
Q38 4 4 4 0,72
Q43 2 1 2 0,78
Q48 4 3 4 0,68
Q53 4 4 4 0,80
Q58 4 4 4 0,72

Cronbach's Alpha total 0,75

Analisando o Alfa geral, levando em consideragao todas as questdes,
observa-se que o valor obtido foi satisfatorio. Esse resultado indica que o
instrumento utilizado na pesquisa foi conciso, pois, de um valor maximo
alcancavel de 1(um), obteve-se um Alfa de 0,75. Um coeficiente alfa de

Cronbach de 0,80 podera ser obtido se for excluida a questao 53.



Tabela 72 — Estatistica alpha de Cronbach’s se item for deletado

ltem-Tota

| Statistics

Scale Mean if Scale Variance Corrected Item-Total Squared Multiple

Cronbach's Alpha

Item Deleted if Item Deleted Correlation Correlation if ltem Deleted
Q13 33,18181818 18,76363636 0,7152817 0,9989263 0,688
Q18 33,36363636  17,05454545 0,4873377 0,9957116 0,721
Q23 33 20,8 0,5454136 0,99 0,718
Q28 33,45454545 20,67272727 0,4017977 0,9786169 0,729
Q33 33,63636364 19,05454545 0,6195528 0,9974719 0,699
Q38 32,81818182 20,56363636 0,5144164 0,9976706 0,718
Q43 35,18181818 21,76363636 0,1174072 0,9898647 0,779
Q48 33,36363636  17,45454545 0,7004603 0,9984481 0,679
Q53 33,36363636  25,25454545 -0,2192701 0,9927277 0,799
Q58 33,27272727  19,81818182 0,4938113 0,9963566 0,716

A tabela 73 apresenta os resultados do Coeficiente Alfa de Cronbach
para a utilizagcdo. Os dados sao resumidos por mediana e percentis: 25 e 75.
O resultado para o coeficiente Alfa de Cronbach para o caso foi de 0,64. De

acordo com o apresentado na tabela, o coeficiente alfa de Cronbach foi

satisfatorio para confirmar a consisténcia interna em relagao a utilizagao.

Tabela 73 - Coeficiente Alfa de Cronbach

Utilizagcao MED P25 P75 Cronbach's Alpha if ltem Deleted
Q14 4 3,5 4 0,5
Q19 4 1,5 4 0,6
Q29 3 1,5 3 0,5
Q34 2 2 2 0,7
Q39 5 4 5 0,6
Q44 1 1 1 0,6
Q49 3 2 3 0,7
Q54 3 2 3 0,6
Q59 2 2 2 0,6

Cronbach's Alpha total 0,64

Um coeficiente alfa de Cronbach de 0,70 podera ser obtido se for
excluida a questdo 34 ou a questao 49.

Analisando o Alfa geral, levando-se em consideragao todas as questbes
relativas a conhecimento e utilizagdo, observa-se que o valor obtido foi
satisfatorio, segundo a tabela 74.
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Tabela 74 — Alpha de Cronbach’s se item deletado

Iltem-Total Statistics

Scale Mean if ~ Scale Variance if ltem Corrected ltem-Total Cronbach's Alpha if Item

Item Deleted Deleted Correlation Deleted
Q13 63,63636364 73,25454545 0,784350955 0,73016464
Q14 63,54545455 72,47272727 0,601177971 0,733804427
Q18 63,81818182 69,56363636 0,583554275 0,730557008
Q19 64,27272727 67,21818182 0,487884452 0,739488474
Q23 63,45454545 76,47272727 0,703364647 0,740595446
Q24 63,90909091 76,49090909 0,339038367 0,752462827
Q28 63,90909091 81,29090909 0,165431391 0,762568652
Q29 64,63636364 77,05454545 0,176484468 0,770869383
Q33 64,09090909 75,49090909 0,567675931 0,740821023
Q34 64,90909091 76,89090909 0,214554191 0,765021938
Q38 63,27272727 77,21818182 0,555478738 0,744878738
Q39 63,36363636 78,25454545 0,279055394 0,756595931
Q43 65,63636364 90,05454545 -0,336685647 0,797900262
Q44 66,45454545 86,07272727 -0,264034769 0,77327137
Q48 63,81818182 69,36363636 0,851752796 0,717445755
Q49 64,54545455 75,27272727 0,297178763 0,756991412
Q53 63,81818182 87,96363636 -0,303405946 0,784139452
Q54 64,90909091 75,69090909 0,344835563 0,752048469
Q58 63,72727273 77,21818182 0,43437268 0,748109777
Q59 65,36363636 76,45454545 0,38432782 0,749557405

Scale Statistics
Std. Deviation N of ltems
9,179027479 20

Mean Variance
67,63636 84,25454545

Scale Statistics

Alfa geral
N of
Mean ltems
67,64 20

6.7. TESTE BINOMIAL

Para a analise de utilizagdo em conjunto utilizou-se o teste binomial,
onde os dados estdo resumidos por percentagem e admite apenas duas
alternativas como resposta (sim e nao). Este teste binomial apontou uma
diferenca significativa para as questées Q25 (brainstorming em conjunto com
outras técnicas), Q35 (representacao grafica em conjunto com outras
técnicas), Q40 (entrevista em conjunto com outras técnicas), Q45 (JAD em

conjunto com outras técnicas), Q50 (observagdo em conjunto com outras



técnicas), Q55 (prototipagem em conjunto com outras técnicas) e Q60

(questionario em conjunto com outras técnicas), segundo a tabela 75.

Tabela 75 - Teste Binomial - conjunto com outras técnicas

Conjunto N Proporgao Test Prop.p valor

Q15 Nao 7 0,64 0,55
Sim 4 0,36

Q20 Nao 7 0,64 0,55
Sim 4 0,36

Q25 Nao 10 0,91 0,01
Sim 1 0,09

Q30 Nao 8 0,73 0,23
Sim 3 0,27

Q35 Nao 10 0,91 0,01
Sim 1 0,09

Q40 Nao 10 0,91 0,01
Sim 1 0,09

Q45 Nao 11 1,00 0,00

QS0 Nao 10 0,91 0,01
Sim 1 0,09

Qo5 Nao 10 0,91 0,01
Sim 1 0,09

Q60 Nao 10 0,91 0,01
Sim 1 0,09

O teste utilizou o desenvolviment o matematico binomial de duas

frequéncias complementares para avaliar a probabilidade de poderem ser
consideradas estatisticamente n&do diferentes. Neste teste, os dados
experimentais utilizados foram as frequéncias relativas, referentes as duas
alternativas possiveis. A frequéncia esperada, em caso de igualdade perfeita,
seria 72 para ambos. Como, em um experimento, dificilmente as frequéncias
sdo iguais, o teste avaliou, em ultima analise, até que ponto os valores podem

diferir.
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6.8. TEsTE DE MAANN=WHITNEY U

O teste de Mann-Whitney € um teste ndo paramétrico usado para
comparagao de dois grupos independentes e busca encontrar diferencas
estatisticas significativas entre as amostras.

Primeiro, utilizou-se o teste de Mann-Whitney para analise de
conhecimento e formagéo de acordo com a tabela 76.

Tabela 76 — Teste de Mann Whitney U para conhecimento

Test Statistics(b) |
Q28 Q38 Q53 Q58 Q13 Q18 Q23
Mann-Whitney U 9,5 8 8 75 4 1,5 5

45,5 44 14 43,5 40 37,5 41
-1,03 -1,06 -1,7 -2,2479

Z -0,593| -0,9 8 7 5 2| -1,675
Asymp. Sig. (2- 0,36 0,29 0,28 0,0 0,0245
tailed) 0,553 7 9 6 8 8 0,0938
A Not corrected for ties.

Grouping Variable:
B FORMACAO

Tabela 77 — Teste de Chi-Square

Chi-Square | Asymp. Sig.
Formacéo Q13 | 3,05555556 0,08
Q18 5,053125 0,02
Q23 | 2,80729167 0,09
Q28 | 0,35148262 0,55
Q33 | 0,10855263 0,74
Q38 | 0,81481481 0,37
Q43 | 0,42307692 0,52
Q48 | 1,13448845 0,29
Q53 | 1,07843137 0,30
Q58 | 1,13880368 0,29

Ao observar a tabela 76, observamos que o teste estatistico Mann-
Whitney U = 9,5 tem uma significancia (P-valor) de 0,553. Assim, concluimos
gue nao ha evidéncia estatistica de diferenga entre os grupos de formagao e
conhecimento da questao 28 (Conhecimento — casos de uso).

Se U excede o valor critico de U no nivel de significancia 0,05 significa
que ndo ha evidéncias para rejeitar a hipétese nula em favor da hipétese

alternativa. De acordo com as tabelas 76 e 77, verifica-se que ha diferenca



significativa na questdo 18 (conhecimento — analise de protocolo) entre

universitarios e pés-graduados.

Para analise de formacao e utilizacdo, utilizou-se também o teste de

Mann-Whitney conforme apresentado nas tabelas 78 e 79.
Tabela 78 — Teste de Mann-Whitney U para utilizagao

Test Statistics(b)
Q14 Q19 Q29 Q34 Q39 Q44 Q49
Mann-Whitney U 3 5 7 12 11 9 9
Wilcoxon W 39 41 43 48 47 15 15
Z 2 15 -1 0 -02 -09 -0,6
Asymp. Sig. (2-tailed) 01 01 0,3 1 08 04 05
Exact Sig. [2*(1-tailed
Sig.)] 01 02 04 1 09 06 0,6
A Not corrected for ties.
Grouping Variable:
B FORMACAO
Tabela 79 — Teste formacgao e utilizagao
Formacgao
Test Statistics
(b) Mann-Whitney U = Asymp. Sig. (2-tailed)
| Q14 3 0,05
Q19 5 0,14
Q29 7 0,30
Q34 12 1,00
Q39 11 0,82
Q44 9 0,36
Q49 9 0,53

Com base nos resultados obtidos através da realizagcdo do teste de
Mann-Withney, pode-se concluir que ndo houve uma variagdo significativa
entre os atributos.

A figura 50 apresenta a representagéo grafica do relacionamento entre
formacédo e o nivel de conhecimento/utilizagdo das técnicas de elicitacdo de

requisitos.
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Formacgao académica x técnica de elicitacao de requisitos

Questionario

Prototipagem

Observagao

JAD

Entrevista

Representacao grafica

Casos de uso

Brainstorming

Andlise de protocolo

Andlise de documentos

0 1 2 3 4 5 6 7 8
B Computaga@o Conhece muito bem/bem B Computacao Utiliza sempre/quase sempre
0J Engenharia Conhece muito bem/bem 00 Engenharia Utiliza sempre/quase sempre
B Administragdo Conhece muito bembem @ Administracéo Utiliza sempre/quase sempre

Figura 50 — Representacéo grafica de formagéo académica e nivel de conhecimento/utilizacdo
das técnicas de elicitacao de requisitos.

Para analise de formagao e conjunto com outras técncias, utilizou-se

também o teste de Mann-Whitney conforme apresentado na tabela 80.



Tabela 80 — Teste Mann-Whitney U para conjunto com outras técnicas

Test Statistics(b)

Q15 Q20 Q25 Q30 Q35 Q40 Q45 Q50 Q55 Q60
Mann-
Whitney U 1,5 1,5 8 11 8 8 12 8 8 8
Wilcoxon W 37,5 37,5 44 47 44 44 48 44 44 44
Z -2,5617  -2,562 -1,633 -0,264 -1,633  -1,633 0O -163 -163 -163
Asymp. Sig.
(2-tailed) 0,01041 0,01 0,102 0,7921 0,1025 0,102 1 0,102 0,102 0,102
Exact Sig. [2*
(1-tailed
Sig.)] 0,02424 0,024 0,497 0,9212 0,497 0,497 1 0497 0,497 0,497

Not corrected for ties.
A

Grouping Variable: FORMACAO
B

Com base nos resultados obtidos através da realizagcdo do teste de

Mann-Withney, pode-se concluir que ndo houve uma variagdo significativa

entre os atributos.

6.9. CONSIDERAGOES FIINAIS

A analise realizada em cada um dos atributos considerados no presente

estudo empirico, apontou os seguintes resultados:

a. Quanto ao perfil dos participantes, constatou-se que:

Com relagdo a formacao, 72,73% possuem formagao pos-

graduacao e 27,27% formacgao universitaria;

Com relagdo a graduacéo,

82%

sao graduados em

computacgao, 9% em engenharia e 9% em administracao;

Com relagdo ao tempo de experiéncia (em anos), 72,73% dos

entrevistados possuem mais de 5 anos de experiéncia

enquanto que 27,27% possui de 3 a 5 anos de experiéncia.

b. Quanto ao perfil da empresa, constatou-se que:

e Com relagdo ao porte, 82% sao micro-empresas e 18%

sdo pequenas empresas;
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e Com relagdo ao numero de funcionarios, 73% das
empresas possuem até 5 funcionarios, 18% possuem de 6

a 10 funcionarios e 9% possui mais de 10 funcionarios;

e Com relacdo a software para exportagdo, 91% nao o

desenvolvem;

e Com relacdo a quantidade de funcionarios para elicitagao,
100% das empresas pesquisadas possuem de 0 a 5

funcionarios para este fim;

e Com relagao a documentagao, 91% das empresas mantém

a documentagao.
c. Quanto ao conhecimento das técnicas, constatou-se que:

e Com relagcdo a técnica analise de documentos,
constatou-se que as alternativas que indicam
conhecimento dos participantes em relagdo as questdes
afirmativas, receberam juntas 72,72% das respostas,
sendo 45,45% para “conhece bem” e 27,27% para
‘conhece muito bem”. A alternativa que indica

conhecimento em parte recebeu 27,27%;

e Com relacdo a técnica analise de protocolo, os
resultados da analise apontaram que o percentual de
respostas destinadas as alternativas que indicam
conhecimento em relagcdo as afirmacdes foi de 72,72%
sendo 36,36% para “conhece muito bem” e 36,36% para
“‘conhece bem”. Quanto ao ndo conhecimento em relacio
a técnica, as respostas totalizaram 9,09% destinados
somente a alternativa “ndo conhece”. As alternativas
“‘conhece pouco” e “conhece em parte”, receberam 9,09%,

respectivamente.

e Com relacdo a técnica brainstorming, verificou-se que
90,91% das respostas foram destinadas as alternativas
que indicam conhecimento dos participantes em relagao as

afirmativas, sendo 63,64% para “conhece bem” e 27,27%



para “‘conhece muito bem”. A alternativa “conhece em

parte” recebeu apenas 9,09%.

Com relacdo a técnica casos de uso, observou-se que
72,73% das respostas destinaram-se as alternativas que
indicam conhecimento sendo 63,64% para “conhece bem”
e 9,09% para “conhece muito bem”. Para esta técnica, a
opgao “conhece pouco” registrou 9,09%, enquanto a opgao
“conhece em parte” registrou 18,18%.

Com relacao a técnica representagao grafica, verificou-se
que a maioria das respostas 54,54% destinou as
alternativas que indicam conhecimento, sendo 45,45%
para “conhece bem” e 9,09% para “conhece muito bem”. A
opgao “conhece em parte” registrou 36,36% e “conhece

pouco” registrou 9,09%.

Com relagdo a técnica entrevista, observou-se que a
maioria das respostas 90,90% destinaram-se as
alternativas que indicam conhecimento, sendo 45,45%
para a alternativa “conhece muito bem” e 45,45% para a
alternativa “conhece bem”. A opg¢ao “conhece em parte”

registrou 9,09%.

Com relacdo a técnica JAD, verificou-se que a maioria das
respostas 45,45% indicou o ndo conhecimento da técnica,
seguida de 18,18% para “conhece pouco”, 27,27% para

“conhece em parte” e 9,09% para “conhece bem”.

Com relacdo a técnica observagao, percebeu-se que
63,63% das respostas foram destinadas as alternativas
que indicam o conhecimento, sendo 36,36% para “conhece
bem” e 27,27% para “conhece muito bem”. A alternativa
“conhece em parte” recebeu 27,27% e “conhece pouco”
recebeu 9,09%.

Com relagcdo a técnica prototipagem, percebeu-se que
81,82% das respostas foram destinadas as alternativas
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que indicam o conhecimento, sendo 72,73% para “conhece
bem” e 9,09% para “conhece muito bem”. A alternativa
“‘conhece em parte” recebeu 9,09% e “conhece pouco”
recebeu 9,09%.

Com relagdo a técnica questionario, percebeu-se que
81,82% das respostas foram destinadas as alternativas
que indicam o conhecimento, sendo 63,64% para “conhece
bem” e 18,18% para “conhece muito bem”. A alternativa
“‘conhece em parte” recebeu 9,09% e “conhece pouco”
recebeu 9,09%.

Resumindo, a técnica de elicitagdo de requisitos em nivel
de conhecimento que obteve 45,45% com a resposta
“conhece muito bem” foi entrevista, seguida da técnica
analise de protocolo com 36,36%.

A técnica de elicitagdo de requisitos em nivel de
conhecimento que obteve 72,73% com a resposta
‘conhece bem” foi prototipagem, seguida das técnicas
brainstorming, casos de uso e questionario que
obtiveram 63,64 % respectivamente.

Se unirmos o total de respostas obtidas com “conhece
muito bem” com “conhece bem” obtemos que as técnicas
de elicitacdo de requisitos mais conhecidas sao
brainstorming e entrevista com 90,91%.

A técnica de elicitacdo de requisitos em nivel de
conhecimento que obteve 45,45% com a resposta “ndo
conhece” foi JAD, sendo assim a técnica menos
conhecida, seguindo com 18,18% para resposta “conhece

pouco”.

utilizagao das técnicas, constatou-se que:

Com relagdo a técnica andlise de documentos,
constatou-se que as alternativas que indicam utilizagéo dos
participantes em relagcdo as questdes afirmativas,

receberam juntas 72,72% das respostas, sendo 45,45%



para “sempre utiliza” e 27,27% para “quase sempre”. A
alternativa que indica utilizagdo em “metade das vezes’

recebeu 18,18% e “quase nunca” recebeu 9,09% .

Com relagdo a técnica analise de protocolo, os
resultados da analise apontaram que o percentual de
respostas destinadas as alternativas que indicam utilizacao
em relacdo as afirmacgdes, foi de 63,63% sendo 36,36%
para “sempre utiliza” e 27,27% para “quase sempre utiliza”.
Quanto a nao utilizacdo em relagcéo a técnica, as respostas
totalizaram 27,27% destinados somente a alternativa

“nunca utiliza”. A alternativa “quase nunca” recebeu 9,09%.

Com relacédo a técnica brainstorming, verificou-se que
63,63% das respostas foram destinadas as alternativas
que indicam utilizacdo dos participantes em relacdo as
afirmativas sendo 27,27% para “sempre utiliza” e 36,36%
para “quase sempre utiliza”. A alternativa “utiliza metade
das vezes” recebeu 18,18% e “quase nunca”’ recebeu
18,18%.

Com relacdo a técnica casos de uso, observou-se que
45,45% das respostas destinaram-se as alternativas que
indicam utilizagdo, sendo 18,18% para “sempre utiliza” e
27,27% para “quase sempre utiliza”. Para esta técnica, a
opcéo “metade das vezes” registrou 18,18%, a opgao
“‘quase nunca utiliza” registrou 9,09%, enquanto “nunca
utiliza” registrou 27,27%.

Com relagcdo a técnica entrevista, observou-se que a
maioria das respostas 81,82% destinou-se as alternativas
que indicam utilizagdo sendo 54,55% para a alternativa
“sempre utiliza” e 27,27% para a alternativa “quase
sempre”. A opcado “metade das vezes’ e “quase nunca’
registrou 9,09%, respectivamente.



155

Com relagao a técnica JAD, verificou-se que a maioria das
respostas 81,82% indicou a nao utilizacdo da técnica,

seguida de 18,18% para “quase nunca utiliza”.

Com relacdo a técnica observagao, percebeu-se que
45,45% das respostas foram destinadas as alternativas
que indicam a utilizagdo, sendo 18,18% para “sempre
utiliza” e 27,27% para “quase sempre”. A alternativa “quase
nunca” recebeu 36,36%, “quase nunca” e “nunca utiliza”

recebeu 9,09%, respectivamente.

Com relagcdo a técnica prototipagem, percebeu-se que
54,54% das respostas foram destinadas as alternativas
que indicam a utilizacdo, sendo 36,36% para “quase
sempre utiliza” e 18,18% para “metade das vezes utiliza”. A
alternativa “quase nunca” recebeu 27,27% e “nunca utiliza”
recebeu 18,18%.

Com relagdo a técnica questionario, percebeu-se que
18,18% das respostas foram destinadas as alternativas
que indicam a utilizagdo. A alternativa “metade das vezes
utiliza” recebeu 9,09%, “quase nunca” recebeu 54,55% e

“nunca utiliza” recebeu 18,18%.

Resumindo, a técnica de elicitacdo de requisitos em nivel
de utilizagdo que obteve 54,55% com a resposta “sempre
utiliza” foi entrevista, seguida da técnica analise de
documentos com 4545% e a técnica analise de
protocolo com 36,36%.

As técnicas de elicitacdo de requisitos em nivel de
utilizacdo que obtiveram 36,36% com a resposta “quase
sempre utiliza” foi prototipagem e brainstorming.

Se unirmos o total de respostas obtidas com “sempre
utiliza” com “quase sempre utiliza” obtemos que a técnica
de elicitacao de requisitos mais utilizada ¢é entrevista com

81,82%, seguida de analise de documentos com 72,73%



.

e anadlise de protocolo e brainstorming com 63,64%,
respectivamente.

A técnica de elicitacdo de requisitos em nivel de utilizacio
que obteve 81,82% com a resposta “nunca utiliza” foi JAD,

sendo assim a técnica menos utilizada.

Quanto ao uso combinado das técnicas, constatou-se que:

Com relagao a técnica analise de documentos registrou-
se 36,36% das respostas destinadas a alternativa que
indicam o uso da técnica em conjunto com outras e

63,64% das respostas foram destinadas a alternativa

Com relacdo a técnica analise de protocolo registrou-se
36,36% das respostas destinadas a alternativa que indicam
0 uso da técnica em conjunto com outras e 63,64% das

respostas foram destinadas a alternativa “nao”.

Com relagao a técnica brainstorming registrou-se 9,09%
das respostas destinadas a alternativa que indicam o uso
da técnica em conjunto com outras e 90,91% das

respostas foram destinadas a alternativa “nao”.

Com relagéao a técnica casos de uso registrou-se 27,27%
das respostas destinadas a alternativa que indicam o uso
da técnica em conjunto com outras e 72,73% das

respostas foram destinadas a alternativa “nao”.

Com relacao a técnica representagao grafica registrou-se
9,09% das respostas destinadas a alternativa que indicam
0 uso da técnica em conjunto com outras e 90,91% das

respostas foram destinadas a alternativa “nao”.

Com relagédo a técnica entrevista registrou-se 9,09% das
respostas destinadas a alternativa que indicam o uso da
técnica em conjunto com outras e 90,91% das respostas

foram destinadas a alternativa “nao”.
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e Com relagdo a técnica JAD registrou-se que 100,00% das

respostas foram destinadas a alternativa “nao”.

e Com relagao a técnica observacgao registrou-se 9,09% das
respostas destinadas a alternativa que indicam o uso da
técnica em conjunto com outras e 90,91% das respostas

foram destinadas a alternativa “nao”.

e Com relagdo a técnica prototipagem registrou-se 9,09%
das respostas destinadas a alternativa que indicam o uso
da técnica em conjunto com outras e 90,91% das

respostas foram destinadas a alternativa “nao”.

e Com relagdo a técnica questionario registrou-se 9,09%
das respostas destinadas a alternativa que indicam o uso
da técnica em conjunto com outras e 90,91% das

respostas foram destinadas a alternativa “nao”.

e Resumindo, as técnicas de elicitacdo de requisitos em
nivel de utilizagdo em conjunto com outras técnicas que
obtiveram 36,36% com a resposta “sim” foram analise de
documentos e anadlise de protocolo, seguida da técnica
casos de uso com 27,27%.

e A técnica de elicitagao de requisitos em nivel de utilizagao
em conjunto com outras técnicas que obteve 100,00% com
a resposta “nao” foi JAD, seguida das técnicas
brainstorming, representacao grafica, entrevista,
observagéao, prototipagem e questionario com 90,91% de

nao utilizacao.

f. Quanto a relagdo entre perfil dos participantes e conhecimento das
técnicas, considerando que 72,73% sé&o participantes com mais de 5
anos de experiéncia e 27,27% sao participantes com 3 a 5 anos de

experiéncia, constatou-se que:

e Considerando o tempo de experiéncia — mais de 5 anos e
0 conhecimento das técnicas (conhece muito bem/conhece



bem), apurou-se que 100,00% dos participantes
apontaram analise de protocolo e entrevista, 87,50%
apontaram as técnicas analise de documentos,
brainstorming e questionario, seguida de 75% para as
técnicas representacao grafica, observagao e
prototipagem, com 62,50% aponta a técnica casos de uso

e por ultimo a técnica JAD com 12,50%.

Considerando o tempo de experiéncia —de 3 a 5 anos e o
conhecimento das técnicas (conhece muito bem/conhece
bem), apurou-se que 100,00% dos participantes
apontaram brainstorming, casos de uso e
prototipagem, 66,66% apontaram as técnicas entrevista e
questionario, seguida de 33,33% para as técnicas analise
de documentos e observacdo. As técnicas anadlise de
protocolo, representacdo grafica e JAD nao obtiveram

ocorréncias para este nivel de conhecimento.

g. Quanto a relagédo entre perfil dos participantes e utilizacdo das

técnicas, considerando que 72,73% sao participantes com mais de 5

anos de experiéncia e 27,27% sao participantes com 3 a 5 anos de

experiéncia, constatou-se que:

Considerando o tempo de experiéncia — mais de 5 anos e
a utilizagdo das técnicas (utiliza sempre/quase sempre),
apurou-se que 87,50% dos participantes apontaram
analise de protocolo como a técnica mais utilizada, 75%
apontaram as técnicas analise de documentos e entrevista,
seguida de 50% para a técnica brainstorming, com 37,50%
apontam as técnicas casos de uso, representagcdo grafica
e observagdo, com 25% destacam-se as técnicas
prototipagem e questionario e por ultimo a técnica JAD

com nenhuma ocorréncia.

Considerando o tempo de experiéncia —de 3a 5 anos e a
utilizacdo das técnicas (utiliza sempre/quase sempre),

apurou-se que 100,00% dos participantes apontaram
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brainstorming e entrevista como as técnica mais
utilizadas por este perfil, 66,66% apontaram as técnicas
analise de documentos, casos de uso, observagao e
prototipagem, por ultimo as técnicas analise de protocolo,
representacao grafica, JAD e questionario aparecem com

nenhuma ocorréncia.

figura 51 apresenta a relagdo entre tempo de experiéncia e

conhecimento/utilizagcdo das técnicas de elicitagdo de requisitos. No grafico

apresentado abaixo, tem-se no eixo x as técnicas de elicitacdo de requisitos e

no eixo

y o0s percentuais considerando o tempo de experiéncia do

desenvolvedor e conhecimento/utilizagdo das técnicas.

120,00%

Tempo de experiéncia x Conhecimento e utilizagao das técnicas de elicitagao de
requisitos

100,00%
80,00% -
60,00% -
40,00% +
20,00% -

0,00% -

mmm Mais que 5 anos Conhece muito bem/bem  m=m Mais que 5 anos Utiliza sempre/quase sempre
3 a5 anos Conhece muito bem/bem 3 a5 anos Utiliza sempre/quase sempre

h.

Figura 51 — Representagao grafica de tempo de experiéncia em relagéo ao
conhecimento e utilizagédo das técnicas de elicitagdo de requisitos.

Quanto a relacdo entre perfil dos participantes — formacéao
académica e conhecimento das técnicas, considerando que 81,82%
sdo participantes com graduagcdo em computagcdo e 9,09% sao

graduados em engenharia e administragédo, constatou-se que:



L.

Considerando a graduacdo em computagdo e o
conhecimento das técnicas (conhece muito bem/conhece
bem), apurou-se que 88,89% dos participantes apontaram
brainstorming, entrevista e prototipagem como as
técnicas mais conhecidas, 77,78% apontaram as técnicas
casos de uso e questionario, seguida de 66,67% para as
técnicas andlise de documentos e andlise de protocolo,
com 55,56% apontaram as técnicas representagao grafica
e observacao, com 11,11% destacaram-se a técnica JAD.
Considerando a graduagdo em engenharia destacaram-se
as técnicas analise de documentos, analise de protocolo,
brainstorming, casos de uso, representagdo grafica,
entrevista, observacgéo, prototipagem e questionario, nao
havendo ocorréncia para a técnica JAD. Considerando a
graduacdo em administragdo destacaram-se as técnicas
andlise de documentos, analise de protocolo,
brainstorming, entrevista, observacdo e questionario, néo
havendo ocorréncia para as técnicas casos de uso,

representacao grafica, JAD e prototipagem.

Quanto a relagao entre perfil dos participantes — formacao

académica e utilizagcao das técnicas, considerando que 81,82% séao

participantes com graduagdo em computacdo e 9,09% séo

graduados em engenharia e administragao, constatou-se que:

Considerando a graduagdo em computagao e a utilizagao
das técnicas (conhece muito bem/conhece bem), apurou-
se que 77,78% dos participantes apontaram entrevista
como a técnica mais utilizada, 66,67% apontaram as
técnicas analise de documentos e brainstorming, seguida
de 55,56% para a técnica analise de protocolo, as técnicas
casos de uso e observagcdo aparecem com 44,44%,
seguida das técnicas representagéo grafica e prototipagem



161

com 33,33%, com 11,11% aponta a técnica questionario e
a técnica JAD nado obteve ocorréncia. Considerando a
graduagdo em engenharia destacaram-se as técnicas
analise de documentos, analise de protocolo, casos de uso
e entrevista, ndo havendo ocorréncia para as técnicas
brainstorming, representagdo grafica, questionario, JAD,
observagéao e prototipagem. Considerando a graduagéo em
administracdo destacaram-se as técnicas analise de
documentos, analise de protocolo, brainstorming,
entrevista, questionario, observagcdo e prototipagem, nao
havendo ocorréncia para as técnicas casos de uso,

representacao grafica e JAD.

A figura 52 apresenta a relagdo entre formagcdo e
conhecimento/utilizagdo das técnicas de elicitacdo de requisitos. No grafico
apresentado abaixo, tem-se no eixo x as técnicas de elicitagdes de requisitos e
no eixo y o numero de ocorréncias com relagdo a formagdo académica do

desenvolvedor.
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Figura 52 — Representagéo grafica de formagédo em relagdo ao conhecimento e

utilizagao das técnicas de elicitagao de requisitos.

j. Quanto a relagao entre perfil dos participantes e uso das técnicas em

conjunto constatou-se que:

e Com relagao a técnica de elicitacao de requisitos analise

de documentos e considerando a formacdo em

computagdo com pés-graduacao 63,63% dos participantes

nao utilizam a técnica em conjunto com outras, sendo

36,36% destes participantes com mais de 5 anos de

experiéncia e 27,27% destes participantes possuindo de 3

a 5 anos de experiéncia; 36,36% dos participantes utilizam

a técnica em conjunto com outras, destes 9,09% séao

graduados em engenharia com mais de 5 anos de

experiéncia, 9,09% s&o graduados em administragdo com

mais de 5 anos de experiéncia, 9,09% s&o graduados em
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computacdo com mais de 5 anos de experiéncia e 9,09%
sdo pos-graduados com formagcdo em computagdo e mais

de 5 anos de experiéncia.

Com relacado a técnica de elicitagdo de requisitos analise
de protocolo e considerando a formagao em computacio
com pos-graduacao 63,63% dos participantes nao utilizam
a técnica em conjunto com outras, sendo 36,36% destes
participantes com mais de 5 anos de experiéncia e 27,27%
destes participantes possuindo de 3 a 5 anos de
experiéncia; 36,36% dos participantes utilizam a técnica
em conjunto com outras, destes 9,09% sao graduados em
engenharia com mais de 5 anos de experiéncia, 9,09% sao
graduados em administracdo com mais de 5 anos de
experiéncia, 9,09% sao graduados em computagdo com
mais de 5 anos de experiéncia e 9,09% sao pds-graduados
com formacdo em computacdo e mais de 5 anos de

experiéncia.

Com relacdo a técnica de elicitacdo de requisitos
brainstorming, 90,90% dos participantes nao utilizam a
técnica em conjunto com outras, sendo 36,36% destes
participantes graduados em computagdo com poés-
graduagdo e mais de 5 anos de experiéncia, 36,36%
destes participantes possuindo graduagdo em computagao
com poés-graduagdo e com 3 a 5 anos de experiéncia,
9,09% sao graduados em engenharia com mais de 5 anos
de experiéncia e 9,09% sao graduados em computagéo
com mais de 5 anos de experiéncia; 9,09% dos
participantes utilizam a técnica em conjunto com outras e
sdo graduados em administragdo com mais de 5 anos de

experiéncia.

Com relagao a técnica de elicitacdo de requisitos casos de
uso, 72,72% dos participantes nao utilizam a técnica em
conjunto com outras, sendo 45,45% destes participantes



graduados em computagdo com pos-graduagdo e mais de
5 anos de experiéncia, 9,09% destes participantes
possuindo graduagdo em computagdo com pés-graduagao
e com 3 a 5 anos de experiéncia, 9,09% sao graduados
em computacdo com mais de 5 anos de experiéncia e
9,09% sao graduados em administragdo com mais de 5
anos de experiéncia; 27,27% dos participantes utilizam a
técnica em conjunto com outras, sendo 9,09% graduados
em engenharia com mais de 5 anos de experiéncia e
18,18% graduados em computagdo com poés-graduagao e

com 3 a 5 anos de experiéncia.

Com relacdo a técnica de elicitagcdo de requisitos
representacao grafica, 90,90% dos participantes nao
utilizam a técnica em conjunto com outras, sendo 45,45%
destes participantes graduados em computacdo com pos-
graduagdo e mais de 5 anos de experiéncia, 27,27%
destes participantes possuindo graduagdo em computagao
com pos-graduagdo e com 3 a 5 anos de experiéncia,
9,09% séo graduados em engenharia com mais de 5 anos
de experiéncia e 9,09% sado graduados em computagao
com mais de 5 anos de experiéncia; 9,09% dos
participantes utilizam a técnica em conjunto com outra e
sao graduados em administragdo com mais de 5 anos de

experiéncia.

Com relacdo a técnica de elicitagcdo de requisitos
entrevista, 90,90% dos participantes nao utilizam a técnica
em conjunto com outras, sendo 4545% destes
participantes graduados em computacdo com pés-
graduagdo e mais de 5 anos de experiéncia, 27,27%
destes participantes possuindo graduagdo em computagcao
com pos-graduagdo e com 3 a 5 anos de experiéncia,
9,09% séao graduados em engenharia com mais de 5 anos
de experiéncia e 9,09% sado graduados em computacgao

com mais de 5 anos de experiéncia; 9,09% dos
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participantes utilizam a técnica em conjunto com outra e
sdo graduados em administragdo com mais de 5 anos de

experiéncia.

Com relacdao a técnica de elicitacdo de requisitos JAD,
90,90% dos participantes ndo utilizam a técnica em
conjunto com outras, sendo 45,45% destes participantes
graduados em computagdo com pos-graduagao e mais de
5 anos de experiéncia, 27,27% destes participantes
possuindo graduagdo em computagdo com pdés-graduagao
e com 3 a 5 anos de experiéncia, 9,09% sao graduados
em engenharia com mais de 5 anos de experiéncia e
9,09% sao graduados em computagdo com mais de 5 anos
de experiéncia; 9,09% dos participantes utilizam a técnica
em conjunto com outra e sdo graduados em administragao

com mais de 5 anos de experiéncia.

Com relacdo a técnica de elicitagcao de requisitos
observacao, 90,90% dos participantes nao utilizam a
técnica em conjunto com outras, sendo 45,45% destes
participantes graduados em computagdo com pos-
graduagdo e mais de 5 anos de experiéncia, 27,27%
destes participantes possuindo graduagdo em computacao
com pos-graduagdo e com 3 a 5 anos de experiéncia,
9,09% séao graduados em engenharia com mais de 5 anos
de experiéncia e 9,09% sao graduados em computagao
com mais de 5 anos de experiéncia; 9,09% dos
participantes utilizam a técnica em conjunto com outra e
sao graduados em administragdo com mais de 5 anos de

experiéncia.

Com relacdo a técnica de elicitacdo de requisitos
prototipagem, 90,90% dos participantes n&o utilizam a
técnica em conjunto com outras, sendo 45,45% destes
participantes graduados em computagdo com poés-

graduagdo e mais de 5 anos de experiéncia, 27,27%



destes participantes possuindo graduagdo em computagao
com pos-graduagdo e com 3 a 5 anos de experiéncia,
9,09% sao graduados em engenharia com mais de 5 anos
de experiéncia e 9,09% sédo graduados em computagao
com mais de 5 anos de experiéncia; 9,09% dos
participantes utilizam a técnica em conjunto com outra e
sdo graduados em administragdo com mais de 5 anos de

experiéncia.

e Com relagcdo a técnica de elicitacdo de requisitos
questionario, 90,90% dos participantes nao utilizam a
técnica em conjunto com outras, sendo 45,45% destes
participantes graduados em computagdo com poés-
graduagdo e mais de 5 anos de experiéncia, 27,27%
destes participantes possuindo graduagdo em computagao
com poés-graduagdo e com 3 a 5 anos de experiéncia,
9,09% séo graduados em engenharia com mais de 5 anos
de experiéncia e 9,09% sao graduados em computagao
com mais de 5 anos de experiéncia; 9,09% dos
participantes utilizam a técnica em conjunto com outra e
sdo graduados em administragdo com mais de 5 anos de

experiéncia.

Este capitulo apresentou a analise dos resultados obtidos através da
realizacdo do estudo empirico. O proximo capitulo apresenta as conclusoes

desta pesquisa.



CAPITULO 7

CONCLUSOES

Este trabalho apresentou uma avaliagdo de conhecimento e utilizagao
das técnicas de elicitacao de requisitos, que incluiu a realizacido de um estudo
empirico. A avaliagcdo foi conduzida de acordo com o ponto de vista de
desenvolvedores de software.

Com o objetivo de prover uma sustentagcdo para o desenvolvimento
deste trabalho, foram estudados conceitos sobre engenharia de requisitos e
software, que possibilitaram a contextualizacdo do estudo e também trabalhos
relacionados com o tema.

Para a realizacdo do estudo empirico, foi de suma importadncia a
definigdo de um modelo de avaliagdo, com o objetivo de fornecer as diretrizes
para a realizagao do estudo. No modelo de avaliacdo definido, levou-se em
consideracao a formacido académica, o perfil profissional, o perfil da empresa,
a analise do conhecimento, a analise de utilizacdo e a utilizagdo em conjunto
com outras técnicas.

Foi utilizado um questionario para coleta de dados, disponibilizado para
os desenvolvedores por meio de um Website.

Com o objetivo de avaliar a confiabilidade do instrumento utilizado para
coletar os dados a respeito de conhecimento e utilizagdo das técnicas, foi
utilizado o Coeficiente Alfa de Cronbach. O resultado obtido foi satisfatorio para
conhecimento, pois, de um valor maximo alcangavel de 1 (um), obteve-se um
Alfa de 0,75.

A populagdo considerada foi constituida por desenvolvedores de
software em empresas ligadas ao nucleo Softex de Campinas, os quais
responderam o0s questionarios utilizados na pesquisa. Os participantes
puderam expressar, através de uma escala de Likert adotada no estudo, o seu
grau de conhecimento e utilizagdo das técnicas de elicitacdo de requisitos.

A pesquisa visou responder a seguinte pergunta: “Qual o nivel de

conhecimento e utilizagdo das técnicas de elicitagdo de requisitos?”
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Apods a utilizagdo de conceitos fundamentais da estatistica descritiva e
testes estatisticos ndo paramétricos (Mann-Whitney, binomial e Chi-Square),
foi possivel obter os resultados da pesquisa.

Para a realizagao deste trabalho avaliaram-se as seguintes técnicas de
elicitagdo: analise de documentos, analise de protocolo, brainstorming, casos
de wuso, entrevistas, JAD, observagdo, prototipagem, questionarios e
representagcao grafica. Ao investigar e analisar comparativamente as técnicas
de elicitagdao de requisitos selecionadas, que podem ser utilizadas para o
desenvolvimento de software, encontra-se diferencas em nivel dos
desenvolvedores. Pode-se concluir que as técnicas entrevista, brainstorming e
analise de protocolo se identificaram como as técnicas mais conhecidas. Além
disso, as técnicas de elicitacdo entrevista, analise de documentos e analise de
protocolo sédo as técnicas comuns de elicitacdo mais utilizadas.

Além de responder as questbes fechadas sobre as técnicas, os
participantes da pesquisa puderam realizar comentarios adicionais a respeito
dos pontos fortes e dificuldades de cada técnica de elicitagcdo de requisitos
abordadas na pesquisa. Esses comentarios sdo indicativos relevantes, pois
expressam a opiniao dos participantes a respeito das técnicas de elicitagao de
requisitos.

Esta analise realizada permite confirmar que o processo de requisitos, e
especificamente o processo de elicitacdo de requisitos € um fator chave para o
éxito dos projetos de desenvolvimento de software. Espera-se que esta
dissertacdo contribua para a melhoria da qualidade de software e para a
realizacdo de novos estudos empiricos sobre técnicas de elicitagdo de
requisitos, contendo diretrizes que poderdo ser uteis. Portanto, este estudo
devera contribuir para as empresas de desenvolvimento de software na
utilizacdo dos resultados deste trabalho para planejamento e treinamento da
equipe de engenharia de requisitos.

Como sugestdo para trabalhos futuros destaca-se a replicagdo do
estudo empirico, considerando-se novos desenvolvedores. A realizacdo de
uma analise de correlagao, entre caracteristicas do perfil dos participantes, tipo
de software desenvolvido, também seria util para o entendimento das técnicas

de elicitagao de requisitos.
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ANEXO |

Carta de encaminhamento

Realizo mestrado de carater cientifico, com o objetivo de levantar a
utilizacdo e conhecimento de técnicas de elicitacdo de requisitos em empresas
de desenvolvimento de software tendo como referéncia os projetos

desenvolvidos nos ultimos trés anos.

A participacdo dos desenvolvedores de software é de fundamental
importancia neste estudo exploratério, para obtencdo das informacdes

necessarias, para que os objetivos propostos da dissertagdo sejam atingidos.

A pesquisa inclui o preenchimento de dois questionarios:
e Questionario 1: Perfil do desenvolvedor/empresa

e Questionario 2: Conhecimento e utilizagdo das técnicas de elicitagao
de requisitos.

Vale salientar que, desta forma, as empresas estarao colaborando nao
s para o desenvolvimento da dissertacdo de mestrado, como também para a
identificacdo do conhecimento e pratica da elicitacdo de requisitos.

Ao final da pesquisa os resultados obtidos, incluindo graficos e
apresentacao dos dados, serdo encaminhados aos participantes.

Conto com a colaboracdo de todos e aproveito a oportunidade para
agradecer a participacao.

Mestranda: Maria Ludovina Aparecida Quintans
Programa de Pos-Graduagcdo em Ciéncia da Computacdo — UNIMEP

Orientadora: Prfa. Dra. Tereza Kirner



ANEXO Il — Questionario on-line

Perfil do desenvolvedor/empresa

Elicitacdo de Requisitos de
Software

www.elicitacaorequisitos.com.br

Questionario 1.0

Perfil do Desenvolvedor/Empresa

Dados Pessoais

Nome
E-mail:

R Nivel médio ® Universitario L Pés-graduagao
= . 2 . . o
Graduacgio em: 0 Computacao Engenharia Matematica Administracao
Outros
Profissional
Nivel de experiéncia em
desenvolvimento de software: L Inferior a 1 ano > 1 a3 anos > 3 a5 anos L acima de 5 anos

Empresa

Nro. de funcionarios da empresa:

Nro. de funcionarios da empresa
que atuam em engenharia de
e

software:

Porte da Empresa: Micro e Pequeno » Médio £ Grande

Tipo de software desenvolvido:

Faz software para exportagao: C Sim C N3o
Quantos funcionarios atuam em

elicitagdo de requisitos?

E mantida documentac&o dos i i

requisitos levantados? Sim
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Modulo: analise de documentos

Parte superior do formulario

Elicitacdo de Requisitos de
Software

www.glicitacaorequisitos.com.br

Técnica:

Sob o ponto de vista de conhecimento e utilizagdo das técnicas de elicitacdo de requisitos e tendo como referéncia os projetos dos
ultimos trés anos, responda as questoes a seguir:

Analise de Documentos

Andlise de documentos é uma técnica de elicitacdo de requisitos que consiste na obtencdo de informacgdes através da consulta a
relatorios, manuais e outros documentos relacionados ao sistema de software que esta sendo desenvolvido.

Nivel de conhecimento da técnica:

C C C C C

Conhego muito bem Conhego bem Conheco em parte Conheco Pouco Nao conheco

Freqiiéncia de utilizacdo da técnica:

C C C C C

Sempre utilizo Quase sempre Metade das vezes Quase Nunca Nunca utilizo

Utiliza esta técnica em conjunto com outra(s) técnica(s)?

[ Nao C Sim Se sim, com qual(is)?

Pontos fortes desta técnica: Dificuldades desta técnica:

J___l_| J___r|

Parte inferior do formulario



Modulo:analise de protocolo

Parte superior do formulario

Elicitacdo de Requisitos de
Software

www.elicitacaorequisitos.com.br

Técnica:

Analise de Protocolo

Andlise de protocolo é uma técnica de elicitacdo de requisitos que consiste na obtencdo de informacoes, através da analise e
entendimento do trabalho de potenciais usudrios e pessoas envolvidas com o sistema de software pretendido. A analise baseia-se em
relatos feitos por essas pessoas.

Nivel de conhecimento da técnica:

L L L L L

Conhego muito bem Conhego bem Conhego em parte Conheco Pouco Nao conhego

Freqiiéncia de utilizacao da técnica:

C C C C C

Sempre utilizo Quase sempre Metade das vezes Quase Nunca Nunca utilizo

Utiliza esta técnica em conjunto com outra(s) técnica(s)?

o Nao C Sim Se sim, com qual(is)?

Pontos fortes desta técnica: Dificuldades desta técnica:

| D

Parte inferior do formulario
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Modulo: brainstorming

Parte superior do formulario

Elicitacdo de Requisitos de
Software

www.elicitacaorequisitos.com.br

Técnica:

Brainstorming

Brainstorming é uma técnica de elicitagdo de requisitos que envolve reunides, incluindo pessoas que possam contribuir com informacoes
sobre o sistema de software que esta sendo desenvolvido. Nessa reunido, sdo levantadas idéias e esclarecidos aspectos importantes, da
forma mais livre e esponténea possivel.

Nivel de conhecimento da técnica:

C C C C C

Conhego muito bem Conhego bem Conheco em parte Conheco Pouco N3o conhego

Freqiiéncia de utilizacdo da técnica:

L L L L L

Sempre utilizo Quase sempre Metade das vezes Quase Nunca Nunca utilizo

Utiliza esta técnica em conjunto com outra(s) técnica(s)?
*
[ Nao L Sim Se sim, com qual(is)?

Pontos fortes desta técnica: Dificuldades desta técnica:

[ [
| <| Y | || Y |

Parte inferior do formulario



Modulo: casos de uso

Parte superior do formulario

Elicitacio de Requisitos de
Software

www.eliditacnorequisitos.com.br

Técnica:

Casos de uso

Casos de Uso é uma técnica de elicitagdo de requisitos que envolve a identificacdo dos atores relacionados ao sistema de software que
esta sendo desenvolvido e a definicdo do comportamento externo envolvendo esses atores. Os casos de uso sdo apresentados
graficamente, seguindo um modelo de representacdo dos atores, acdes e interagoes.

Nivel de conhecimento da técnica:

C C C C C

Conhego muito bem Conhego bem Conhecgo em parte Conheco Pouco Nao conheco

Freqiiéncia de utilizacdo da técnica:

L C L C L

Sempre utilizo Quase sempre Metade das vezes Quase Nunca Nunca utilizo

Utiliza esta técnica em conjunto com outra(s) técnica(s)?

[ Nao C Sim Se sim, com qual(is)?

Pontos fortes desta técnica: Dificuldades desta técnica:

Ll |
| |

Parte inferior do formulario



Modulo: representacéo grafica

Parte superior do formulario

Elicitacdo de Requisitos de
Software

www.elicitacaorequisitos.com.br

Técnica:

Representacao Grafica
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As técnicas de representagao grafica (como DFD, IDEF, Modelo de Objetos, Diagramas UML, etc.) fazem parte de métodos de
engenharia de software e podem ser utilizadas para elicitacdo dos requisitos relativos ao sistema de software que esta sendo

desenvolvido.

Nivel de conhecimento da técnica:
e e e e
Conhego muito bem Conhego bem Conheco em parte Conheco Pouco
Freqiiéncia de utilizacdo da técnica:
e e e e
Sempre utilizo Quase sempre Metade das vezes Quase Nunca

Utiliza esta técnica em conjunto com outra(s) técnica(s)?

[ Nao L Sim Se sim, com qual(is)?

Pontos fortes desta técnica: Dificuldades desta técnica:

[ [
| <| Y | || Y |

e

N3o conhego

C

Nunca utilizo

Parte inferior do formulario



Modulo: entrevista

Parte superior do formulario

Elicitacdo de Requisitos de
Software

www.elidtocaorequisitos.com.br

Técnica:

Entrevista

Entrevista é uma técnica de elicitagdo de requisitos que consiste na obtengdo das informagoes, relativas ao sistema de software que
esta sendo desenvolvido, através da interacdo direta com potenciais usuarios e outras pessoas que possam contribuir para a definicdo
do sistema.

Nivel de conhecimento da técnica:

L C L C L

Conhego muito bem Conhego bem Conheco em parte Conheco Pouco Nao conheco

Freqiiéncia de utilizacdo da técnica:

C C C C C

Sempre utilizo Quase sempre Metade das vezes Quase Nunca Nunca utilizo

Utiliza esta técnica em conjunto com outra(s) técnica(s)?

= Nao C Sim Se sim, com qual(is)?

Pontos fortes desta técnica: Dificuldades desta técnica:

| DN |

Parte inferior do formulario
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Modulo: JAD

Parte superior do formulario

Elicitacdo de Requisitos de
Software

www.elicitacaorequisitos.com.br

Técnica:

JAD

JAD (Joint Application Development) é uma técnica de elicitagdo de requisitos proposta pela IBM, que utiliza sessdes de trabalho
estruturadas, incluindo dindmica de grupo e recursos visuais. Nessa técnica, os desenvolvedores e potenciais usuarios trabalham juntos
visando identificar informag0es e especificar o sistema de software pretendido.

Nivel de conhecimento da técnica:

C C C C C

Conhego muito bem Conhego bem Conhego em parte Conheco Pouco N3o conheco

Freqiiéncia de utilizacdo da técnica:

L e L e L

Sempre utilizo Quase sempre Metade das vezes Quase Nunca Nunca utilizo

Utiliza esta técnica em conjunto com outra(s) técnica(s)?

[ Nao L Sim Se sim, com qual(is)?

Pontos fortes desta técnica: Dificuldades desta técnica:

| D | | DN |

Parte inferior do formulario



Modulo: observagao

Parte superior do formulario

Elicitacdo de Requisitos de
Software

www.elicitocaorequisitos.com.br

Técnica:

Observacao

Observagdo é uma técnica de elicitacdo de requisitos na qual o desenvolvedor observa diretamente o ambiente relativo ao sistema de
software pretendido, a fim de levantar informagdes e identificar o comportamento externo do sistema.

Nivel de conhecimento da técnica:

C C C C C

Conhego muito bem Conhego bem Conhego em parte Conheco Pouco Ndo conhego

Freqiiéncia de utilizacdo da técnica:

L L L L L

Sempre utilizo Quase sempre Metade das vezes Quase Nunca Nunca utilizo

Utiliza esta técnica em conjunto com outra(s) técnica(s)?

o Nao C Sim Se sim, com qual(is)?

Pontos fortes desta técnica: Dificuldades desta técnica:

| DN

Parte inferior do formulario
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Modulo: prototipagem

Parte superior do formulario

Elicitacdo de Requisitos de
Software

www.elidtocaorequisitos.com.br

Técnica:

Prototipagem

Prototipagem é uma técnica de elicitagdo de requisitos que envolve a produgdo de uma versdo inicial do sistema de software pretendido,
que é disponibilizada aos usuarios para analise e possiveis alteracdes. Novas versdes ou prototipos podem ser criadas e analisadas, até
se chegar ao sistema ideal.

Nivel de conhecimento da técnica:

L C L C L

Conhego muito bem Conhego bem Conheco em parte Conheco Pouco Nao conheco

Freqiiéncia de utilizacdo da técnica:

C C C C C

Sempre utilizo Quase sempre Metade das vezes Quase Nunca Nunca utilizo

Utiliza esta técnica em conjunto com outra(s) técnica(s)?

= Nao C Sim Se sim, com qual(is)?

Pontos fortes desta técnica: Dificuldades desta técnica:

| DN |

Parte inferior do formulario



Modulo: questionario

Parte superior do formulario

Elicitacdo de Requisitos de
Software

www.elicitacaorequisitos.com.br

Técnica:

Questionario

Questionario é uma técnica de elicitacdo de requisitos que consiste na obtencdo de informagdes através de um conjunto de perguntas, a
serem respondidas pelos usuarios e pessoas relacionadas ao sistema de software que esta sendo desenvolvido.

Nivel de conhecimento da técnica:

C C C C C

Conhego muito bem Conhego bem Conhego em parte Conheco Pouco N3o conheco

Freqiiéncia de utilizacdo da técnica:

L C L C L

Sempre utilizo Quase sempre Metade das vezes Quase Nunca Nunca utilizo

Utiliza esta técnica em conjunto com outra(s) técnica(s)?

= Nao L Sim Se sim, com qual(is)?

Pontos fortes desta técnica: Dificuldades desta técnica:

| N

Parte inferior do formulario
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CONCLUSAO DA PESQUISA

Parte superior do formulario

Elicitacdo de Requisitos de
Software

www.elicitacaorequisitos.com.br

PESQUISA
Conclusao da Pesquisa

Obrigado por participar do nosso questionario sobre
Elicitagdo de Requisitos de Software.

Parte inferior do formulario
DESEMUOLVIMERTC: Todos os direitos reservados a Elicitacdo de Requisitos de Software - 2008
virtualCroMmM elicitacao@elicitacaorequisitos.com.br

SCTI




