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Resumo

O desenvolvimento de aplicacdes na internet tornou-se uma pratica na comunidade de
Tecnologia da Informagdo. As metodologias de desenvolvimento devidamente
reconhecidas pela comunidade muitas vezes ndo sdo utilizadas. De forma andloga, os
modelos de processo e metodologias de avaliagdo que promovem a compreensdo € a
melhora na qualidade desses projetos também ndo sdo adotados. Esta auséncia de
processos acarreta praticas de desenvolvimento ad hoc, prejudicando tanto as previsdes

de custo e tempo, quanto a qualidade do produto final.

Com o intuito de melhorar esse cendrio é necessario investir em qualidade. Contudo, ndo
podemos medir o que ndo podemos compreender, bem como ndo € possivel medir o que
ndo podemos controlar. Também ndo podemos melhorar um software, a menos que
possamos medi-lo. Avaliar é medir. Por meio da medicdo € possivel analisar e
compreender o que estd errado ou ausente. Neste contexto, esta dissertagcdo propde uma

metodologia baseada na Engenharia de Requisitos para avaliar a qualidade de aplicagdes

Web.

As metodologias de avaliacdo de qualidade de aplicacdes Web em geral efetuam as
medicdes dos produtos nas fases finais do processo de desenvolvimento. A principal
contribuicdo desta pesquisa € a metodologia REQE (Requirements Engineering Quality
Evaluation), que visa antecipar esta avaliagdo. Como esta metodologia se propde a avaliar
a qualidade de aplicagdes Web numa fase inicial do processo de desenvolvimento, temos

como beneficio a possibilidade de descobrir erros de uma forma antecipada.

A partir de um documento de requisitos bem elaborado algumas caracteristicas do
sistema em desenvolvimento ja podem ser previamente identificadas e avaliadas. A
medida que os erros sdo identificados, tem-se a possibilidade de corrigi-los. Portanto, o
objetivo da metodologia proposta ¢ além de avaliar a qualidade de aplicacdes Web na

fase de requisitos, contribuir com a constru¢do de produtos de melhor qualidade.



Abstract

The development of applications on the Internet has become a standard practice in the
academic Information Technology community. The development methodologies duly
recognized by that community are very often not used. Similarly the process models and
the assessment methodologies that promote comprehension and the improvement in
quality of those projects are not adopted either. This lack of process results in practices of
ad hoc development which damages not only forecasts of cost and time but the quality of

the final product as well.

In order to improve this scenario, it is necessary to invest in quality. However, it is not
possible to measure what cannot be understood, in the same way as it is not possible to
measure what cannot be controlled. In addition, a piece of software cannot be improved
unless it can be measured. It is by means of measurement that it is possible to analyze
and understand what is wrong or what is lacking. In this context, this paper proposes a
methodology based on Requirements Engineering to appraise the quality of Web

applications.

In general, the quality assessment methodologies of Web applications evaluate the
measurements of products during the final phases of the process being development. The
main contribution of this research is the methodology called REQE (Requirements
Engineering Quality Evaluation), which aims at anticipating this evaluation. As our
proposition is to evaluate the quality of Web applications at an initial phase of the

development process, the advantage is the possibility of foreseeing mistakes.

From a well-prepared requirements document some characteristics of the system under
development can be identified and evaluated. This means that as soon as those mistakes
are identified, it is possible to correct them. Therefore, besides appraising the quality of
Web applications during the requirements phase, another aim of this paper is to

contribute to the construction of better quality products.
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1 Introducao

Neste capitulo introdutdério apresentaremos as motivagdes deste trabalho e como estd
estruturada esta dissertacao.



1.1 Motivacao

O desenvolvimento de aplicagdes na internet tornou-se uma pratica na comunidade de
Tecnologia da Informacdo. No inicio eram apenas sites estiticos com objetivos de
disseminar informacdes. Ao passar do tempo foram surgindo outros tipos de aplicagdes, tao
complexas quanto qualquer outro software tradicional. Praticamente tudo o que pode ser
desenvolvido stand-alone pode ser adaptado a Web. Tem-se que estar atento apenas a
alguns fatores que funcionam como limitadores de certas aplicacdes Web, como, por
exemplo, largura de banda. Entretanto, a cada dia esses recursos estdo cada vez menos

€SCassos.

Muito se falou da Crise de Software, gerada pelo uso inadequado de processos de
desenvolvimento. As aplicacdes Web também sofreram e ainda sofrem desse “mal”. As
metodologias de desenvolvimento devidamente reconhecidas pela comunidade muitas
vezes nao sdo utilizadas. De forma andloga, os modelos de processo e metodologias de
avaliacdo que promovem a compreensdo e a melhora na qualidade desses projetos também
ndo sdo adotados. Esta auséncia de processos acarreta praticas de desenvolvimento ad hoc,
prejudicando tanto as previsdes de custo e tempo, quanto a qualidade do produto final

[GINIGEO1].

Com o intuito de melhorar esse cendrio faz-se necessario investir em qualidade. Contudo,
ndo podemos medir o que ndo podemos compreender, bem como ndo é possivel medir o
que ndo podemos controlar. Também ndo podemos melhorar um software, a menos que
possamos medi-lo. Avaliar € medir. Por meio da medicdo € possivel analisar e compreender
0 que estd errado ou ausente. Por exemplo, na Engenharia de Requisitos avaliamos a
qualidade de um artefato de software confrontando um conjunto de caracteristicas e

atributos do software com os requisitos de qualidade estabelecidos.

O nosso trabalho, que foi desenvolvido no contexto do Projeto WEST (Web-Oriented
Software Technology) [WESTO1], baseia-se na metodologia Web-site QEM [OLSINAOOb],

que avalia os produtos de software na fase final do processo de desenvolvimento, isto &,



quando os mesmos ji estdo na fase operativa. A metodologia Web-site QEM foi
desenvolvida com o propdsito de ser uma estratégia eficaz para avaliar e analisar a
qualidade de sites e aplicacdes Web em geral. Estd baseada em um modelo hierdrquico das
caracteristicas de mais alto nivel previstas na norma ISO [ISO9126], a saber: Usabilidade,
Funcionalidade, Confiabilidade, Eficiéncia, Manutenibilidade e Portabilidade. A partir
destas caracteristicas, se derivam subcaracteristicas e, a partir destas, seguindo um processo
de decomposicao hierdrquico, se especificam atributos. O resultado do processo de
avaliagdo (e eventualmente de comparacio) pode ser interpretado como o grau de satisfacdo
dos requisitos de qualidade. Nesta dissertacdo estamos propondo uma metodologia
(Requirements Engineering Quality Evaluation) que visa antecipar essa avaliacdo de
qualidade, tendo como um dos possiveis beneficios a descoberta de erros numa fase mais

inicial do processo de desenvolvimento.

De acordo com Pressman [PRESSMANO2], o custo de corre¢do de erros na fase de projeto
¢ cerca de trés a seis vezes mais alto do que na fase de defini¢do de requisitos. E este custo
aumenta ainda mais quando a correcdo de erros € realizada em fases mais avancadas do

processo de desenvolvimento, como a fase de operagao.

Portanto, por que esperar para a dltima fase do processo de desenvolvimento o que se quer
medir, sabendo-se que quanto mais se distancia das fases iniciais mais caro ficard sua
posterior correcdo? O leitor pode estar questionando que ndo hd como medir as
caracteristicas na fase inicial uma vez que ainda ndo existe o produto. No entanto, existe
um documento que pode representd-lo, o documento de requisitos, que especifica tanto os

requisitos funcionais quanto os nio-funcionais (por exemplo, vide [IEEE830]).

O documento de requisitos serd decisivo para o desenvolvimento de um bom produto final.
Estamos levando em consideracdo que o desenvolvimento vai realmente se apoiar neste
documento. Tomando isso como premissa serd possivel fazer essa pré-avaliagdo. Os

requisitos que forem surgindo durante o processo podem ser incorporados a metodologia.



Partimos do principio da existéncia de um documento de requisitos bem elaborado, para
que se tenha algo a ser analisado. Sabe-se que existem certas propriedades, chamadas de
emergentes, pertinentes ao sistema como um todo que apenas surgem quando todos os
subsistemas estdo integrados, isto €, na existéncia do produto final. Essas propriedades
realmente t€m que esperar um pouco mais para serem investigadas, mas isso ndo invalida a
nossa proposta, uma vez que muitas outras podem ser descobertas e corrigidas nas fases

iniciais do processo de desenvolvimento.

1.2 Estrutura da Dissertacao

Além deste capitulo introdutdrio, este trabalho possui outros seis capitulos e dois

apéndices, como veremos a seguir:

Capitulo 2 - Avaliacdo de qualidade de Aplicagcbes Web: Dificuldades e

Caracteristicas

No capitulo 2 realizamos uma breve discussdo da situacdo atual das aplicagdes Web.
Comparamos os sistemas baseados na Web com os sistemas tradicionais, identificando
caracteristicas particulares daqueles. Fazemos um levantamento sobre os tipos de
aplicagdes Web e da importancia da interface com o usudrio desses sistemas. Além disso,
analisamos a problemdtica da avaliacdo de qualidade de aplicacdes Web, citando fatores
que influenciam a sua subjetividade. Fortalecemos a necessidade da utilizacdo de métodos
de avaliacdo para melhor compreender a qualidade dos sistemas. Apresentamos o estado da
arte na avaliacdo de qualidade, bem como a metodologia Web-site QEM [OLSINAOOD],

sobre a qual se apdia este trabalho.

Capitulo 3 - Requisitos

Neste capitulo falamos de requisitos de uma forma geral. Também apresentamos 0s
conceitos basicos da Engenharia do Dominio, uma vez que a nossa metodologia (REQE)

recomenda a utilizacdo de suas técnicas no sentido de identificar o que é importante no



contexto de um determinado dominio de aplicacdo. Nos concentramos em um tipo
especifico de requisitos que nos interessa bastante: os requisitos nao-funcionais. Estudamos
esse tipo particular de requisito inserido nas aplicagdes Web. Mostramos uma metodologia
para modelar esse tipo de requisito. Por fim propomos um template para um documento de

requisitos.

Capitulo 4 — REQE — Uma Metodologia para Medicdo da Qualidade de

Aplicacbes Web na Fase de Requisitos

Este € o capitulo mais importante desta dissertacdo. Apresentamos aqui a metodologia
REQE (Requirements Engineering Quality Evaluation) capaz de avaliar a qualidade de
aplicagdes Web na fase de requisitos. Mostraremos passo a passo como isso € possivel,

explicando em detalhes todo o processo.

Capitulo 5 — Exemplo

Aqui, utilizamos nossa proposta para avaliar uma aplicacdo (site académico).

Capitulo 6 — Conclusdes e Trabalhos Futuros

No capitulo 6 expomos as conclusdes e os futuros trabalhos a serem desenvolvidos.

Apéndice A —Documento de Requisitos Proposto

Neste apéndice apresentamos o template do documento de requisitos proposto por este

trabalho.



Apéndice B—Documento de Requisitos do Exemplo

Apresentamos o documento de requisitos que serve de base para a aplicacdo da

metodologia REQE no contexto do exemplo apresentado no capitulo 5.



2 Avaliacao de Qualidade de Aplicacoes Web:
Dificuldades e Caracteristicas

Neste capitulo estudaremos as aplicacdes Web e como avaliar sua qualidade.
Identificaremos algumas peculiaridades que ndo estdo presentes nos sistemas tradicionais e
avaliaremos alguns tipos de aplicacdoes Web. Faremos um estudo da interface com o
usudrio, por ser uma caracteristica de forte influéncia no contexto das aplicacdes Web.
Descreveremos um pouco sobre as dificuldades de uma avaliagdo de qualidade,
principalmente com relagdo ao fator subjetividade. Descreveremos o estado da arte na

avaliac@o de qualidade, em particular a metodologia Web-site QEM.



2.1 Introducio

Ainda ndo existe uma metodologia de avaliacdo de qualidade de aplicacdes Web
amplamente difundida, reconhecida e utilizada como padrdo de avaliacdo na comunidade
de Engenharia de Software. O uso de uma eficiente metodologia de avaliacio possibilita a
identificacdo de fatores e caracteristicas de qualidade, que podem ser incorporados em
projetos futuros, contribuindo com o desenvolvimento de artefatos Web de melhor

qualidade.

Na Secdo 2.2 apresentamos a situagdo atual das aplicacdes Web. Na Se¢do 2.3 fazemos um
estudo comparativo dos sistemas tradicionais versus os sistemas desenvolvidos para a Web.
Citamos algumas classificagdes existentes na literatura a fim de separar as aplicacdes Web
em grupos (Secdo 2.4). Destacamos ainda a interface com o usudrio como uma darea de
especial importincia no contexto das aplicagdes Web (Secdo 2.5). Abordamos as
dificuldades inerentes a atividade de avaliar aplicacdes Web (Secdo 2.6), principalmente
com relagdo ao componente subjetividade (Secdo 2.7). Falamos da importancia de se
avaliar para melhor compreender a qualidade de um artefato de software (Secdo 2.8).
Apresentamos o estado da arte na avaliagdo de qualidade de aplicacdes Web na Secdo 2.9 e

em particular a metodologia Web-site QEM [OLSINAOOb] (Se¢do 2.9.1).

2.2 Situacio

O crescimento da internet tem tido um impacto significante sobre os diversos setores de
negdcios, bem como nas dreas de educagdo, governo, entretenimento e sobre nossa vida
pessoal e profissional [OLSINAOOb]. Muitos sistemas de informagdo legados estdo sendo
migrados para o ambiente Web. A cada dia que passa, aumenta o percentual da populagcao
com acesso a internet. Surgem mudangas na nossa vida pessoal, no modo de nos
relacionarmos. As vezes deixamos de conversar com pessoas que estdo a poucos metros de
noés para enviarmos mensagens eletronicas. Em contrapartida, temos a mesma facilidade de
nos comunicar com pessoas independente de suas localizacdes, quer estejam proximas de
nds, quer em outro continente. O comércio eletronico, através da internet, cresceu e rompeu
limites geograficos. Como estamos cada vez mais “conectados” a influéncia que a internet

exerce sobre as pessoas tende a aumentar ainda mais. Utilizamos sites Web nas mais



variadas situagdes: para efetuarmos uma transacdo bancdria, conversarmos com pessoas,
nos mantermos informados etc. Comegcamos a ter uma certa “dependéncia” de vdrias
aplicacdes da internet. Além das j4 existentes, uma vasta variedade de novas aplicacdes
distribuidas estd emergindo a partir deste novo ambiente. E esse conjunto de aplicacdes
tende a crescer. E indiscutivel o incremento da popularidade e aceitagdo de aplicacdes

centradas na Web.

Infelizmente, a verdade é que muitas das aplicacdes que utilizamos ndo foram construidas
de forma “organizada”, centradas em processos e metodologias comprometidos com a
qualidade, principalmente no que diz respeito a Engenharia de Requisitos [ESCALONAO3]
[ZANLORENCIO2]. Como conseqiiéncia, encontramos muitos problemas no uso dessas
aplicagdes. Com o intuito de melhorar esse panorama existem intimeros grupos de pesquisa
interessados em modelar e desenvolver aplicacbes Web [LIMAO3] [PASTORO3]
[SOUZAO3]. A auséncia de metodologias reconhecidas pela Engenharia de Software no
desenvolvimento de aplicacoes Web estd contribuindo para a Crise de Software
[GIBBS94], oriunda dos anos sessenta, ceder espaco para a Crise de Software Web. Estd
ocorrendo uma verdadeira inversdo das fases do processo de desenvolvimento.
Freqiientemente o que deveria ser uma manutencdo, se transforma numa verdadeira
reformulacdo dos requisitos bdsicos do sistema, acarretando além de trabalhos

desnecessarios, aumentos exorbitantes de custos e estouros nos prazos de conclusio.

A seguir faremos um estudo comparativo das aplicacdes Web com os sistemas tradicionais.
Muitas técnicas vélidas para o desenvolvimento e avaliacdo de qualidade destes também

podem ser utilizadas no contexto das aplicagdes Web.

2.3 Sistemas Baseados na Web versus Sistemas Tradicionais

O desenvolvimento de aplicacdes Web envolve uma certa mudanca na apresentacdo da
informacdo. A quantidade de pessoas que tém acesso a um sistema disponibilizado na
internet € bem maior do que em um sistema tradicional, convencional. Obviamente que
esse publico pode ser restrito através do uso de mecanismos de acesso. Mas quando

realmente se quer atingir a maior quantidade de pessoas, as aplicacdes Web levam uma



enorme vantagem. De fato os sistemas Web estdo se tornando cada vez mais universais.
Muitas organizagdes t€ém demonstrado interesse em migrar seus sistemas tradicionais para a

internet. As razdes para esta mudanca incluem:

» A alta popularidade da tecnologia entre clientes em potencial;

» O relativo baixo custo de investimento necessirio, com relacdo aos resultados
esperados;

» A alta possibilidade de alcance desses resultados;

» Incremento das relacdes comerciais, uma vez que estardo ao alcance de todos os

usuarios da internet [HECKO98].

As principais diferencas entre aplicacdes Web e as tradicionais referem-se a questdes sobre
navegacdo, organizacio da interface e implementagdo. Algumas dessas caracteristicas sao

[GINIGEO1]:

» A maioria dos sistemas Web € orientada a documentagdo, contendo paginas Web
estaticas e dinAmicas;

» Sistemas Web sdo focados na aparéncia, exigindo criatividade na apresentacio
visual e a incorporacdo de recursos multimidia;

» A maioria dos sistemas Web € dirigida a contetddo, portanto, desenvolver aplicagdes
Web inclui desenvolver o contetido a ser apresentado;

» Geralmente um site Web atende a uma multiplicidade de perfis de usudrios,
precisando satisfazer as necessidades de usudrios com diferentes habilidades e
capacidades, aumentando a complexidade da interagcdo homem-mdquina, a interface
com o usudrio e a apresentacdo das informacdes;

» A natureza e as caracteristicas da midia da Web ndo estdo tdo bem entendidas
quanto a midia dos softwares tradicionais;

» Em geral, um projeto Web exige uma maior multiplicidade de tipos e niveis de

habilidades (e papéis) do que os participantes de um projeto de software tradicional;
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» A maioria dos sistemas Web precisa ser desenvolvida em um curto espaco de tempo
(Web-time), tornando dificil a ado¢do do mesmo nivel de rigor no planejamento e
teste utilizados em sistemas tradicionais;

» Os sistemas Web diferem de sistemas tradicionais quanto ao ambiente em que sao
disponibilizados, pois o meio onde se executa as aplicagdes baseadas na Web é mais

imprevisivel do que o meio onde se roda as aplicacdes de software tradicionais;

As fases do ciclo de um sistema de informacdo necessitam ser adaptadas para melhor
atenderem ao desenvolvimento de aplicacdes Web, desde os requisitos (com grande ateng¢ao
aos requisitos nao-funcionais e de interface), até o tratamento de questdes como audiéncia
da aplicacdo e compatibilidade de ferramentas, além da preocupagdo excessiva com
segurangca. Deste modo, € necessdrio um forte investimento em processos de

desenvolvimento de aplicacdes Web, para melhor atenderem as necessidades dos usudrios.

Esta evidente que o “mundo Web” possui caracteristicas especificas [VASUDEVAN96].
Dentro do dominio de aplicagdes Web podemos ainda identificar tipos diferentes de
sistemas [TURAU98] [GELLERSONO97] que, apesar de possuirem caracteristicas
semelhantes, diferem substancialmente no objetivo e nas preocupagdes e principios sobre

0s quais se baseiam.

Apesar das diferengas, muitos dos problemas relacionados a sistemas Web seguem
estratégias de sistemas tradicionais, como descritos em [CLEMONS91] e [PORTERSS].
Desta forma muitas das solucdes relacionadas a sistemas tradicionais também serdao

aplicadas a sistemas Web [SOUZAOQ2].

A seguir veremos dois exemplos de como as aplicacdes Web podem ser agrupadas. Essas
ndo sdo as unicas formas de classificd-las. No entanto, independente da classificacdao

adotada, as aplica¢des de um mesmo grupo devem possuir caracteristicas semelhantes.
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2.4 Tipos de Aplicacoes Web

Alguns pesquisadores classificaram as aplicacoes Web em categorias. Um deles foi Powell
[POWELLD98] que propos cinco classes. Cada novo tipo de aplicagdo listado possui outras

caracteristicas além de todas as presentes no tipo anterior. Esta classificacao foi extraida de

[OLSINAOOD]:

» Site estético: € o tipo mais simples de uma aplicacdo Web, correspondente a uma
colecdo de paginas estdticas. A partir de uma péagina € possivel acessar as outras por
meio de /inks. Como exemplo dessas aplicacdes temos os documentos, ou
informacdes editadas e publicadas em formato HTML;

» Site estatico com formuldrios de entrada: esse tipo de site prové um nivel de
interacdo bdsico implementado por meio de formuldrios de entrada. Isso permite
uma maior interacdo por parte dos usudrios. Exemplos desse tipo sdo questiondrios,
livros de visita, comentdrios e sugestdes etc;

» Site com acesso a dados dindmicos: o usudrio, por meio de consultas, pode acessar
bases de dados. As respostas das consultas sdo geradas dinamicamente e geralmente
apresentadas no formato de documentos HTML, DHTML ou XML,;

» Site criado dinamicamente: geralmente sdo criados nos casos em que o site deve
prover conteido personalizado, dependendo da instancia do usudrio;

» Aplicacdo de software baseada na Web: este tipo de aplicacdo pode ser entendido

como um software qualquer acessado através da internet.

E importante salientar que esta ndo é uma classificacado tida como padrao pela comunidade
académica, embora tenha sido utilizada em algumas situa¢des. Achamos interessante

apresentar ao menos outro tipo de classificacdo, que divide as aplica¢des em trés categorias

[ARAUJOO1]:
» Aplicagoes de paginas de informagdo: também denominadas de hipertexto orientado

a publicagdo ou aplicagdes tipo quiosque. Este tipo de aplicagdo Web é composto

basicamente de pdginas de informacgdo, ou seja, de paginas HTML ou DHTML,
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juntamente com componentes sockwave ou flash, animacdes, sons, videos, etc.
Nenhuma computagdo efetiva que suporte a execu¢do de um negdcio € realizada.
Estas aplicacOes tém a funcdo de prover/disseminar informacdes, priorizando o
conteddo e a forma de apresentagdo. Exemplo: Web-sites institucionais e pessoais.

» Aplicagdes centradas em banco de dados: basicamente manuseiam dados
armazenados em bancos de dados, ndo possuindo fluxos de processos ou transacdes
complexas. Estas aplicagdes tém a funcdo de realizar a manutengdo e apresentacao
de dados armazenados em um banco de dados. Por exemplo, as informacdes sdo
apresentadas como pdginas HTML podendo ou ndo ser geradas dinamicamente,
bem como a estrutura de links associada a estas pdginas. A prioridade neste tipo de
software € a organizacao e estruturacdo do banco de dados e a forma como os dados
serdo disponibilizados e apresentados. Exemplo: Web-sites para cadastro de
curriculos.

» Aplicagdes que suportam a realiza¢do de transag¢des de negdcio: sdo formadas por
componentes de software, responsaveis pela execu¢do de algum tipo de computacdo
que auxilie a realizacdo de um negdcio, integrado a paginas de informacao. Existe a
juncdo de informagdes/conteido, associados a um negdcio, e componentes de
software altamente interativos e dindmicos que se relacionam. Estas aplicacdes sao
de grande escala, podendo estar distribuidas através de vdrios sites, possuem uma
arquitetura robusta e complexa, e geralmente possuem interfaces com aplicacdes
legadas e com outras aplicacdes Web, como, por exemplo, bancos de dados,
servidores de transacoes, etc. Através destes sistemas podem-se processar dados de
negdcio e providenciar a comunicacdo e colaboracdo de pessoas interessadas na
realizacdo do mesmo. Nesta categoria a prioridade é a definicdo da arquitetura do
sistema e da aplicacdo, e o projeto de seus componentes. Exemplo: Web-sites de

comércio eletronico.
Na préxima se¢@o falaremos um pouco sobre a interface com o usudrio, assunto bastante

presente em qualquer tipo de aplicacio Web e de fundamental importincia para o sucesso

de um projeto.

13



2.5 Interface com o Usuario

Um dos pontos que merece especial atencdo nas aplicagdes Web € a interface com o
usudrio. Por isso existe uma drea de pesquisa, Interface Homem-Maquina, que estuda com
profundidade este assunto. Segundo Landauer [LANDAUER95], 80% do custo total
de desenvolvimento sdo gastos com a manutencdo. Contudo, 80% dos custos de
manutencdo de software ocorrem devido a problemas na interacdo entre os
usuarios e o sistema, e ndo a problemas técnicos. Ele também afirma que 64%
destes custos estédo relacionados com problemas de usabilidade. Esta situacéo
reforca a importancia dos requisitos de interface no desenvolvimento de
software. Isto significa que o desenvolvimento de software é uma atividade
multidisciplinar, implicando na participacdo de profissionais de diferentes
areas, ndo apenas engenheiros de computacdo, mas também das areas de

design, marketing e psicologia, por exemplo.

Segundo, John Shiple, em [SHIPLEO3], antes de construirmos a interface de

uma aplicacdo Web, ou Web-site, deve-se:

> ldentificar qual o objetivo da aplicacdo, depois qual a audiéncia da
mesma, ou seja, avaliar a experiéncia dos usudarios e definir seus papéis;

» Definir os cenarios da interface, ou seja, com base nos papéis
encontrados ao avaliar a audiéncia, devem ser identificados os cenarios
de uso da interface por cada tipo de usuario (papel) e entdo, escritas as
estorias de como sera a interacdo entre o usuario aplicacéo;

» Analisar interfaces ou sites, similares e/ou concorrentes;

» Identificar o conteido visual através da analise dos requisitos
funcionais;

» Organizar o conteudo e definir a estrutura do site;

» Definir a navegabilidade do site;

» Definir os templates que descrevem as paginas HTML;

» Definir o protétipo da aplicacio.
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Baresi, Garzotto e Paolini, em [BARESIO1], propéem o Framework W2000 para
projeto de

aplicacoes Web. Este framework é uma integracdo entre UML e HDM -
Hypermedia Design Model [GARZOTTO93] e consiste em: definir estereoétipos e
customizacdo de diagramas para caracterizar HDM com UML; criar diretrizes
para usar UML com o objetivo de especificar alguns dos aspectos dindmicos e
operacionais de aplicacoes Web; e refinar diagramas de Casos de Uso para
descrever requisitos de alto nivel, relacionados a aspectos funcionais e
navegacionais. Neste framework, cada atividade produz um modelo
(representado por diagramas de UML), que descreve alguns aspectos da

aplicacio.

A analise de requisitos inicia com a identificacdo das diversas categorias
(papéis) de usuarios que devem interagir com a aplicacdo. Esta identificacio
dos papéis ajuda a organizar os caminhos navegacionais e as operacoes a serem
realizadas pelos usuarios. Por exemplo, para um site de uma operadora de
cartao de crédito: Usudrios Genéricos navegam sobre as informacoes publicas;
Clientes realizam consultas em seus cartoes (saldo, extrato, etc), alteram senha
e solicitam alteracoes cadastrais, segunda via de cartdo e inclusdo de
dependentes; e Futuros Clientes submetem propostas e consultam suas

propostas.

No Framework W2000 também é produzido o Modelo de Casos de Uso
Funcionais, que identifica as principais funcoes e as associa com os papéis de
usuarios, e o Modelo de Casos de Uso Navegacional, onde as capacidades de
navegacdo sdo associadas a cada papel. Os usuarios genéricos que navegam
pela aplicacdo Web, mas que nédo sdo representados por atores do sistema por

ndo executarem nenhuma funcionalidade da aplicacdo, aparecem apenas no
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Modelo de Casos de Uso Navegacional porque eles apenas navegam através das

paginas publicas, ndo executando nenhuma acédo em particular.

Juan Sanchéz, propoe em [SANCHEZ02] um processo automaético de geracéo dos
componentes da interface de uma aplicacio baseado em XML (Extensible
Markup Language) que possibilita gerar as interfaces em diversas ferramentas

de desenvolvimento, como Java, VisualBasic, Delphi, etc.

O método proposto por Sanchez chama-se VRU (Validacion de Requisitos de
Usudrio) e pode ser integrado aos métodos de desenvolvimento de software que
utilizem casos de uso, para identificar requisitos funcionais, e alguma variante

dos diagramas de seqiiéncia, para descobrir as interacgoes internas do sistema.

Sanchez também utiliza Message Sequence Chart (MSC) [LADKIN94] para descrever
e especificar, de um modo formal, os casos de uso da aplicacdo, do ponto de vista das
interacdes internas, que devem incluir informagdes necessdrias para gerar os formuldrios de

interface com o usudrio, associados a cada caso de uso.

Analisando o exposto acima concluimos que as aplica¢des de software requerem interfaces
com usudrios aptas a suportar uma grande variedade de tarefas, em diversos contextos. Os
componentes de interface para aplicacdes interativas estdo adquirindo, a cada dia, mais
importancia nos meios académico e industrial. Isto ocorre porque existem diversas
aplicagdes que executam tarefas similares, mas os usudrios tendem a escolher aquelas que
sdao mais féceis de usar e, conseqiientemente, mais eficientes e produtivas, além de reduzir

as necessidades de treinamento e o tempo de execucao.

Nas proximas se¢oes apresentaremos temas mais relacionados a avaliagdo de qualidade de

aplicagdes Web propriamente dita.

2.6 Dificuldades na Avaliacao de Qualidade de Aplicacées Web
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Em termos gerais, a atividade de avaliar a qualidade de um artefato de software é bastante
polémica. Muitas vezes estdo centradas na intuicdo dos avaliadores, ao invés de estarem
baseadas em métricas e modelos quantitativos de qualidade, modelos de estruturacdo de
caracteristicas e atributos, e métodos quantitativos de pontuacdo [OLSINAOOb]. H4 casos
em que os avaliadores ndo detém conhecimento necessdrio para julgamentos. Existem, por
exemplo, alguns concursos para escolha das melhores aplicagcdes Web mediante votagcdao
popular [IBESTO04]. Essas decisdes sdo dirigidas pelo juizo do usudrio leigo, e ndo guiadas

pelo conhecimento de especialistas.

Uma outra questdo diz respeito a fase em que as avaliacoes de qualidade devem ser
executadas. Existem vantagens e desvantagens de aplicar um modelo em cada uma das
fases do processo de desenvolvimento. Quanto mais no inicio € aplicado o modelo de
avaliag@o mais fécil e barato € a correcio dos problemas identificados. Porém, quanto mais
proximo das fases finais do processo de desenvolvimento, mais meios existem para inferir a

qualidade.

Citaremos algumas declaragdes de pesquisadores e de organizacdes internacionais

reconhecidas no meio académico, acerca das avaliacdes de qualidade:

» “A avaliacdo de um sistema é um processo de decisdo légica... a meta basica de um
sistema de avaliacdo é determinar o grau em que um sistema cumpre um conjunto
especifico de requisitos” [DUIMOVICS2];

» “Definir a qualidade de um software para um sistema € equivalente a definir uma
lista de atributos de qualidade de software requeridos por este sistema” [IEEE1061];

» “Para medir atributos de qualidade de software se deve identificar um conjunto
apropriado de métricas” [[EEE1061];

» “As métricas de software medem atributos especificos de um produto de software

ou de um processo de desenvolvimento de software” [GRADY94]

A qualidade de um produto pode ser expressa em termos de seis caracteristicas de alto nivel

de abstracdo: usabilidade, funcionalidade, confiabilidade, eficiéncia, portabilidade e
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manutenibilidade [ISO9126]. Estas podem ser decompostas, de forma a descrever mais

objetivamente a qualidade de um software.

Essas caracteristicas ndo sdo diretamente mensurdveis, por isso devem ser refinadas e
subdivididas. Os atributos de qualidade originados a partir destas caracteristicas podem ser
medidos através da utilizacdo de escalas propostas [FENTON97], o que torna a atividade de
avaliacdo mais objetiva. Esta abordagem de decompor as caracteristicas de qualidade é
amparada pela ISO [ISO14598-5], que relata: “A qualidade dos produtos de software
podem ser descritas em termos de caracteristicas de qualidade como as definidas na ISO
[ISO9126]. Nao obstante, o estado da arte em medi¢do de software € tal que, em geral, ndo
sdo praticas de medi¢des diretas dessas caracteristicas. O que € possivel € valorar essas
caracteristicas sobre a base de medidas de atributos do produto de menor nivel de
abstracdo. E neste contexto o avaliador pode usar sua experiéncia na Engenharia de

Software para realizar a valoracao”.

Nesta dissertagdo consideramos que o padrdo de qualidade de produtos poderd ser avaliado
através das caracteristicas, definidas inicialmente em um alto nivel de abstracdo. A partir
dessas, subcaracteristicas devem ser propostas, € assim sucessivamente, sendo possivel
trabalhar com atributos de qualidade e suas respectivas métricas cada vez mais concretas

[FENTONO97] [LAFUENTEO1].

No entanto, vale lembrar que “o uso de métricas de software nio elimina a necessidade do
juizo humano na avalia¢do de software” [IEEE1061]. Segundo Olsina [OLSINAOOb], para
especificar um conjunto de metas a ser alcangado por um processo de avaliacdo, e a partir
destas, especificar requisitos de qualidade, os componentes de subjetividade na tomada de
decisdo sdo partes necessdrias para iniciar o processo. Cabe ressaltar que esta subjetividade
¢ baseada na experiéncia humana. “Se a necessdria experiéncia estd ausente, as metas e
requisitos podem ser ambiguos, ausentes, ou pior, ndo se pode esperar que o processo de
avaliagdo gere resultados corretos e uteis” [DUIMOVIC82] (por mais que o processo, 0s

modelos e os métodos empregados sejam corretos).
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Diante da constatacdo de que o fator subjetividade infelizmente estd presente no contexto
de avaliacoes de qualidade, veremos como podemos minimizad-lo. Na préxima secdo

falaremos da subjetividade e da objetividade nas avaliagdes de qualidade.

2.7 Subjetividade e Objetividade nos Sistemas de Avaliacao

Um ponto bastante polémico no contexto das avaliacdes de qualidade € a presenca do fator
subjetividade. As metodologias possuem alguns papéis associados no processo de
avaliacdo. Alguns destes papéis estdo relacionados com os avaliadores, que muitas vezes
diante de situacdes semelhantes, agem de formas diferentes. E isto influencia o processo e o

resultado da avaliagao.

Segundo Olsina [OLSINAOOb], o processo de avaliacdo sempre se baseia em um conjunto
de requisitos que o artefato deve satisfazer. Estes requisitos geralmente se originam de um
conjunto de metas dadas e/ou elicitadas. Obviamente que este conjunto de metas apenas
pode ser definido pelos tomadores de decisdes, que sdo seres-humanos. Desta forma

encontramos 0 componente subjetividade.

E verdade que algumas tarefas tendem a ser mais objetivas do que outras [OLSINAOOb]. E
o caso de observar se uma aplicacdo Web possui um indice alfabético. Podemos verificar
objetivamente se o indice alfabético estd ou ndo presente. Analogamente, € facil verificar a
quantidade de arquivos para download com problemas. Basta listar os enderecos dos

arquivos. Para isso sdo utilizados critérios meramente objetivos.

Como vimos, a interface com o usudrio, por exemplo, ¢ um componente peculiar da
arquitetura da aplicagdo. Jones, em [JONESO03], afirma que esta é uma parte do
software totalmente subjetiva, pois o fato de uma tela ser usavel ou néo
depende da opinido dos seus usudrios. Algumas caracteristicas somente podem ser
observadas de forma subjetiva, a partir do juizo de especialistas humanos. Ainda
bastante subjetiva (mas um pouco menos), podemos citar a tentativa de medir o

grau de usabilidade das “tarefas de navegacdo do site”. Como avaliar? No entanto, este
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fator subjetivo pode ceder espaco a outro menos subjetivo ainda (ou até mesmo a um
objetivo) cada vez que efetuamos uma espécie de decomposicdo. Esta é chave da questdo.
Sempre que decompomos uma caracteristica, nos distanciamos da subjetividade e nos
aproximamos da objetividade. E essa decomposicdo pode ocorrer sucessivas vezes, de
forma a buscar cada vez mais objetividade. Com essas decomposicdes surgem os atributos
de qualidade, que sdo mais objetivamente medidos. Para isso devem ser utilizadas métricas
de produto. O seu uso reduz a subjetividade da avaliacdo de qualidade ao prover uma base
quantitativa para tomar decisdes acerca da qualidade do software [IEEE1061]. Portanto,
para se alcancar o objetivo de avaliar um artefato de forma menos subjetiva, uma das

recomendacdes € a aplicacdo de métricas [FORTESO02].

Deste modo, a fim de reduzir o impacto subjetivo na avaliagdo de qualidade, a nossa
proposta procurou detalhar as caracteristicas de qualidade e minimizar o universo de
possibilidades ao se valorar um atributo de qualidade. Nos préximos capitulos veremos

como isso foi possivel.

Na Secdo 2.8 veremos duas formas de avaliar a qualidade de aplicagdes Web, a avaliacio

de qualidade no produto e na fase de requisitos.

2.8 Necessidade de Avaliar para Compreender e Melhorar

Artefatos de qualidade sdo obtidos por meio de controles, medi¢des e quantifica¢des. Para
isso, devemos nos preocupar tanto com a qualidade do produto quanto a do processo.
Nosso objetivo é avaliar a qualidade do produto nas fases iniciais do processo de
desenvolvimento (qualidade na fase de requisitos). Por isso veremos em detalhes duas

dessas vertentes de qualidade, a do produto e a da fase de requisitos.

2.8.1 Avaliar a Qualidade no Produto

Um software deve estar em conformidade com os requisitos definidos pelo usudrio. Isto
significa dizer que tanto os requisitos funcionais [ALENCAR99] quanto os ndo-funcionais

devem ser satisfeitos pelo produto de software. A qualidade do produto final estd associada
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ao nivel de satisfacdo desses requisitos funcionais e nao-funcionais. Existem algumas
caracteristicas fundamentais do produto de software que devem ser observadas e avaliadas.
Algumas normas e modelos t€ém definido caracteristicas e subcaracteristicas de produtos de
software. Como vimos, a norma ISO [ISO9126] define seis caracteristicas de qualidade.
Essas caracteristicas sdo aplicdveis a softwares em geral. Observando com mais atencdo,
verificamos que as aplicacdes para Web demandam outras caracteristicas em particular.
Deve ser levado em consideracdo que aplicacdes Web evoluem de forma dindmica e a
manuten¢do destas aplicacdes também precisa ser mensurdvel, de forma a permitir avaliar
qual o grau de dificuldade ou facilidade encontrado na manuten¢do de aplicacdes Web.
Como sabemos, ndo se pode gerenciar adequadamente o que ndo se pode medir, nem
concentrar esforcos nas partes deficientes do produto e/ou processo, sem que tenhamos

métricas e programas de medi¢do efetivos [PRESSMANO2].

A preocupacdo da comunidade de Engenharia de Software tem crescido em relagdo a
avaliacdo de qualidade no produto, tendo em vista a dificuldade e a caréncia de métricas e
principalmente de diretrizes que permitam avaliar de forma vidvel e efetiva aplica¢des para
Web [OLSINAOOb]. Observa-se também a caréncia de critérios para a avaliagdo dos

artefatos/modelos intermedidrios no desenvolvimento dessas aplicagdes.

A avaliacdo € interessante para que erros anteriores ndo sejam cometidos em projetos
futuros. Ao se levantar eventuais falhas na qualidade de um produto, é preciso “voltar ao
passado” e tentar rastrear informacdes visando descobrir onde e qual erro comprometeu a
qualidade de determinado artefato. Uma outra abordagem diz respeito a avaliacdo de

qualidade ainda na fase de requisitos.

2.8.2 Avaliar a Qualidade na Fase de Requisitos

As metodologias de avaliagdo de qualidade geralmente operam nas fases finais do processo
de desenvolvimento, quando os produtos ja estdo prontos. A nossa proposta antecipa esta
avaliacdo, de forma a efetud-la na fase inicial do processo de desenvolvimento, enquanto o

produto ainda ndo estd finalizado. Como beneficio temos a possibilidade de corrigir os
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erros identificados durante o processo de avaliagdo, acarretando a geracdo de um produto

de melhor qualidade.

Nesta dissertagdo desejamos assegurar mecanismos por meio dos quais possamos construir
produtos que cumpram certas caracteristicas e atributos a partir de um conjunto de
requisitos de qualidade. Por meio da avaliagdo de qualidade, teremos a possibilidade de
compreender o grau de cumprimento de um conjunto de caracteristicas, subcaracteristicas e

atributos com relacdo aos atributos de qualidade estabelecidos [OLSINAOOb].

O objetivo da nossa avaliagdo é melhorar o produto, e ndo simplesmente apontar falhas.
Baseando nosso trabalho em documentos de requisitos, as falhas serdo apontadas a tempo

de serem corrigidas, isto €, ainda durante as fases iniciais do desenvolvimento.

A nossa avaliagdo, baseada em requisitos, além de fazer parte do processo de
desenvolvimento, pode estimular comparagdes entre opc¢des de projetos. Ao isolarmos
determinada caracteristica de qualidade em um projeto de desenvolvimento, podemos
compard-la com uma outra possivel solucdo. Isto se dd através da comparacdo dos atributos
de qualidade daquela caracteristica. Esse estudo também € capaz de sugerir recomendacoes
a fim de que certos pontos inicialmente ausentes sejam inseridos, contribuindo com a
qualidade do produto final. Todo o nosso trabalho estd centrado na Engenharia de
Requisitos. E através dela que iremos especificar uma 4rvore de caracteristicas,

subcaracteristicas e atributos de qualidade, determinando os critérios de medicao.

Apresentaremos a seguir o estado da arte da avaliacdo de qualidade.

2.9 Estado da Arte da Avaliacao de Qualidade

Um processo de avaliagdo de qualidade deve ser o mais robusto possivel, de maneira a
produzir resultados repetiveis e reproduziveis [OLSINAOOb]. Idealmente, a avaliacdo de
um produto por um conjunto de avaliadores deve gerar um resultado semelhante a uma

outra avaliacdo desse mesmo produto por outro conjunto de avaliadores.
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Apresentaremos agora a situacdo atual das estratégias de avaliag@o, principalmente das
aplicacdoes Web. Alguns métodos de avaliagdo nao foram originados com o intuito de serem
aplicados na Internet, mas podem ser de certa forma adaptados, por isso também falaremos

um pouco destes casos.

Pesquisas com relac@o a este tema surgiram em meados dos anos 60 [GILB69] [GILB76]
[MILLER70] [WHITE63]. Apesar do crescente surgimento de métodos de avaliacdo de
qualidade, ainda ndo existe uma metodologia amplamente consolidada e utilizada na
comunidade de Engenharia de Software [OLSINAOOb]. Estamos propondo neste trabalho
uma visdo de qualidade capaz ndo apenas de avaliar uma aplica¢do, como também auxiliar
na sua constru¢do, uma vez que a avaliacdo deve ser feita ainda na fase de requisitos do

projeto Web.

Algumas metodologias de avaliagdo de qualidade no campo da Hipermidia surgiram nos
anos noventa [GARZOTTO93] [GARZOTTO95]. Neste contexto podemos citar um
método de avaliacdo que se baseava na andlise de artefatos de hipermidia com base nos
requisitos de usabilidade. As aplicagdes eram avaliadas nos seguintes quesitos: contetido
(nivel de informacao), estrutura (organizacdo do contetido), apresentacdo (forma de expor o
conteido e as funcionalidades), dindmica (formas de navegacdo e interacdo com a

aplicagdo) e interagdo (utilizacdo de componentes dindmicos).

Essas dimensoes reforcam que para analisar sistematicamente uma aplica¢cdo de hipermidia
€ necessario um modelo com o qual se possa descrever a aplicagdo [OLSINAOOb]. Outros
modelos com objetivos semelhantes surgiram, alguns deles sendo bastante reconhecidos na
comunidade de Hipermidia [SCHWABE9S5] [ISAKOWITZ95] [VASCONCELOS99]
[VASCONCELOSO2]. As aplicagdes podem ser entdo modeladas com o auxilio destas
técnicas e uma série de critérios aplicados nestes modelos, conforme relatado em

[OLSINAOOD]:

» Riqueza, que representa a abundancia de itens de informacdo e a forma de

alcancé-los;
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» Facilidade, que avalia a acessibilidade da informacdo e a facilidade de operar e
compreender as aplicagdes;

» Consisténcia, que avalia se elementos similares sdo tratados de modo similar e
elementos diferentes sido tratados diferentemente;

» Auto-evidéncia, que representa o grau de entendimento do usuério com relagdo
ao proposito do que a ele é apresentado;

» Previsibilidade, relacionada a facilidade de antecipar, identificar previamente o
resultado de uma operacgao;

» Legibilidade, que representa o sentimento de validag¢do de todo o sistema;

» Reuso, que utiliza os mesmos objetos e operacdes em diferentes contextos e

propositos.

A aplicagdo desses critérios € conveniente apenas em casos simples. Havendo a
necessidade de expressar a aplicacdo com uma maior quantidade de fatores, esta forma de
avaliacdo vai se tornando continuamente mais dificil, uma vez que nao serd facil identificar

diferengas mais sutis entre valores similares de atributos comparados [OLSINAOOb].

Conforme dissemos, algumas metodologias de avaliacdo podem ser facilmente adaptadas
para o dominio da Web. No entanto, algumas iniciativas focaram exclusivamente este tipo
de aplicacdo, utilizando diretrizes, guias de estilo e de projeto [ROSENFELD98]. A érea de
qualidade ficou fortalecida com o surgimento de organizacdes como o WWW Consortium
[W3C99]. Boas préticas de desenvolvimento foram divulgadas [W3C99] [THURING95],
influenciando enormemente as metodologias de avaliagdo, uma vez que as mesmas

passaram a observar se essas praticas estavam sendo utilizadas nos projetos.

A comunidade de Hipermidia e Interface do Usudrio freqiientemente realiza pesquisas
envolvendo usabilidade e interfaces [BEVANO97] [SCHNEIDERMANO9S]
[STEPHANIDIS9S]. Estudos especificos foram realizados em sites de comércio eletronico,
sendo identificados alguns fatores que influenciavam as suas vendas [LOHSE9S8]

[TILSON9S]. De posse destes fatores, foi possivel avaliar a usabilidade de aplicagdes desta
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natureza. Técnicas como esta ndo sdo consideradas metodologias propriamente ditas de

avaliacdo de qualidade.

Outra abordagem para avalir a usabilidade das aplicacdes € estudar a satisfacdo dos
usudrios [KIRAKOWSKI94] [KIRAKOWSKI9S]. Isso pode ser feito através da utilizacio
de questiondrios (na internet ou em versao papel) que possibilita uma monitoracdo desta
satisfacdo. Segundo Olsina [OLSINAOOb], dentre os fatores analisados nesses questionarios

estdo: atragdo, controle, eficiéncia, ajuda e aprendizado

Contudo, vale observar que os enfoques abordados sobre avaliacdo de qualidade de
artefatos Web ndo foram centrados na medi¢do da qualidade como uma caracteristica de
alto nivel que contém e descreve outras caracteristicas como usabilidade, funcionalidade,
eficiéncia, confiabilidade, manutenibilidade e portabilidade. Geralmente se preocuparam
em avaliar a usabilidade e a satisfacdo dos usudrios com relacdo a um determinado perfil,

deixando de ter desta forma uma visao integral de qualidade.

Uma outra linha de pesquisa enfoca na visdo de qualidade como uma caracteristica de alto
nivel, vide os padrdes da ISO [ISO9126] e IEEE [IEEE1061]. Estes padrdes, a partir dessas
seis caracteristicas gerais descrevem a qualidade de um software, sendo este centrado na
Web ou ndo: “Essas caracteristicas provéem uma baseline para posteriores refinamento e

descri¢des da qualidade de um software ” [ISO14598-5].

Toda metodologia de desenvolvimento € dividida em fases. Essas fases geram artefatos que
possibilitardo a constru¢do do produto final. Existem algumas metodologias de avaliacdo
que procuram avaliar a qualidade desses artefatos intermedidrios. O nosso trabalho esta
intimamente relacionado com metodologias desta natureza que avaliam a qualidade da
especificacdo de requisitos. Neste contexto podemos mencionar o AGORA [KAIYAOQ2],
uma metodologia de avaliacdo de qualidade baseada em objetivos que avalia a qualidade da
especificagdo de requisitos em fungcdo da corretude, ndo ambiguidade, completude,
consisténcia, verificabilidade, modificabilidade, rastreabilidade, grau de importincia e

estabilidade.
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Algumas metodologias de avaliacdo de qualidade procuram mensurar a qualidade de
aplicacdes Web focando determinado tipo de requisito. Existem, no entanto, iniciativas que
atuam na fase operativa levando em consideracdo tanto a visdo dos requisitos funcionais
quanto a dos ndo-funcionais. Neste sentido, a WebFP_QEM (Web Function Points and
Quality Evaluation Method) [ABRAHAOO02] possibilita a captura dos objetivos da
aplicacd@o e do negocio levando em consideracdo diversos stakeholders, especifica modelos
navegacionais e informacionais (requisitos funcionais), especifica a qualidade dos modelos
e critérios de medi¢do (requisitos ndo-funcionais), e analisa todos os resultados a fim de
contribuir com recomendacdes e adicionalmente com relatérios de custos. Apds a
avaliacdo, algumas atividades relativas a reestruturacao da aplica¢do podem ser executadas.
Antes, porém € preciso analisar o impacto destas mudangas. Esta andlise deve considerar

alguns aspectos das modificacdes:

» tipo: corretiva, adaptativa, preventiva;
» escopo: tamanho, custo, duragio;

» conseqiiéncias: impacto na estrutura navegacional, performance, usabilidade etc.

Virias ferramentas tém sido desenvolvidas de modo a facilitar e automatizar algumas fases
de metodologias de avaliagdes de qualidade [ITVORYO1] [OLSINAOla] [OLSINAO1b].
Esta ¢ uma forma de incentivar o uso desses métodos, tendo em vista que reduzem

significativamente o esfor¢o para aplicéd-los.

Outro trabalho bastante promissor foi a definicdo da metodologia (Web-site QEM), para a
avaliacdo quantitativa de sites Web, na sua fase operativa [OLSINAOOb]. Com base nesta
metodologia criamos a REQE (Requirements Engineering Quality Evaluation), que sera

detalhada no capitulo 4.

2.9.1 Web-site QEM

Apresentaremos agora um panorama com as principais fases, processos e modelos da

metodologia Web-site QEM [OLSINAQOOb], sobre o qual se apdia esse trabalho.
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O enfoque proposto é essencialmente integral, flexivel e robusto, e cobre a maior parte das
atividades do processo de avaliacdo, comparacdo e selecio de artefatos Web. Essa
estratégia denominada Metodologia de Avaliag¢do de Qualidade de Sites Web (ou em inglés,
Web-site  Quality Evaluation Method) pretende realizar avaliagdes sistemdticas,
disciplinadas e quantitativas sobre a qualidade de sistemas de informacdo centrados na
Web. O grande desafio ¢ medir, avaliar e potencialmente melhorar a qualidade do sites

Web.

Uma estratégia efetiva para encarar esses desafios € o modelo usando enfoques descritivos
[OLSINA9S]. Particularmente, o modelo de produto nos permite compreender, analisar,
otimizar e prever a qualidade dos mesmos. E nessa perspectiva que se pretende utilizar a
metodologia em questdo. As etapas do estudo estdo focadas na fase operativa, ou seja, na

avaliacdo de artefatos Web ja existentes ou operativos.

Uma das metas principais da avaliacdio e comparacdo da qualidade de artefatos Web
consiste em compreender o grau de cumprimento de um conjunto de caracteristicas e
subcaracteristicas com respeito aos requisitos de qualidade estabelecidos. Neste contexto,
uma tarefa importante é a definicdo da arvore de caracteristicas e atributos de qualidade

quantificdveis considerando o dominio das aplicagdes Web.

Uma fase é uma agregacdo de processos fortemente relacionados ou coesivos, relacionados
em certa ordem. As distintas fases podem exibir comportamentos diferentes. Geralmente,
todo modelo de processo para constru¢do de um produto de software possui ou engloba
pelo menos trés fases: a de exploragdo, a de desenvolvimento e a operativa (ou
manutencdo) [PRESSMANO2]. Essa metodologia claramente pde o foco na fase operativa

de um sistema de informacao centrado na Web.

Vejamos a seguir as fases da metodologia Web-site QEM:

» Planificacdo e Programacgdo da Avalia¢do de Qualidade;
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Defini¢ao e Especificacdo dos Requisitos de Qualidade;
Defini¢do e Implementacdo da Avaliacdo Elementar;
Definicdo e Implementacdo da Avaliacao Global;

Analises dos Resultados, Conclusdo e Documentagao;

vV V VYV V V

Validagao de Métricas.

A fase de Planifica¢do e Programagdo da Avaliagdo de Qualidade contém atividades e
procedimentos de suporte, com o fim de determinar objetivos estratégicos, titicos e
operacionais. Isto é, permite estabelecer as principais estratégias e metas do processo em
um contexto organizacional; permite selecionar um modelo de processo de avaliagdo,
descrever métodos, agentes e recursos para as atividades; e permite planejar certas

atividades mesmo apds o inicio do processo de avaliagao.

A fase de Defini¢cdo e Especifica¢do dos Requisitos de Qualidade trata de atividades e
modelos para a elicitacdo, determina¢do, andlise e especificacdo dos requisitos. Partindo de
um processo de medicdo, tem-se o objetivo de avaliar, comparar, analisar e melhorar as
caracteristicas e os atributos de qualidade de artefatos Web. O processo de determinac¢io
dos requisitos, realizado em uma mescla de estratégias prescritivas e descritivas, culmina
em um documento que hierarquicamente especifica todas as caracteristicas e atributos

quantificdveis que modelam a qualidade segundo as necessidades do usudrio.

A fase de Defini¢do e Implementagdo da Avaliagdo Elementar trata de atividades, modelos,
técnicas e ferramentas para determinar métricas e critérios de avaliacdo para cada atributo
quantificdvel. Sdo considerados todos os tipos de critérios elementares, escalas,
preferéncias, valores criticos, e funcionais para determinar o grau de comprometimento
daquele atributo, entre outros assuntos. Uma vez definidos os critérios para medir cada
atributo, deve-se efetuar o processo de recolhimento dos dados, computar as métricas e

preferéncias elementares e documentar os resultados.

Na fase de Defini¢do e Implementa¢do da Avaliagdo Global sdo tratadas as atividades,

modelos e ferramentas para determinar os critérios de agregacdo das preferéncias de
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qualidade elementar, a fim de produzir a preferéncia global, para cada sistema selecionado.
Sao considerados tipos de funcdes de agregacdo para modelar diferentes relacdes entre
atributos e caracteristicas, a saber: simultaneidade, neutralidade e diferentes niveis de
polarizacio “AND/OR”. Uma vez definidos os critérios, a préxima preocupag¢do € o

processo de célculo e ordenacdo (ranking).

Ja a fase de Andlise de Resultados, Conclusoes e Documentagdo trata de atividades de
andlise e comparacdo das preferéncias de qualidade elementares, parciais e globais, além da
justificativa desses resultados. Também sdo utilizados ferramentas e mecanismos de

documentacgao para facilitar a interpretacao dos dados e seu acompanhamento.

Por tltimo temos a Validag¢do de Métricas, que é um processo importante na disciplina de
avaliagdo de software. Podemos defini-la como o processo responsdvel por assegurar que as
medidas sdo uma caracterizacdo numérica do atributo, mostrando que a condi¢do de
representacdo dos atributos em valores numéricos € satisfeita [FENTON97]. Isto €, que a
correspondéncia entre o dominio empirico € o novo dominio numérico preserva a relacio

funcional.

Dentro das fases, a metodologia Web-site QFEM estd centrada em processos, que siao
apresentados em detalhe na tese de doutorado de Olsina [OLSINAOOb]. Como o nosso
trabalho estd apoiado na referida metodologia, explicaremos resumidamente cada um

desses processos, a saber:

Definindo o Dominio para a Avaliacdo de Qualidade;
Definindo Metas de Avaliacdo e Selecionando o Perfil do Usuério;

Especificando Requisitos de Qualidade para Artefatos Web;

Y V V V

Definindo Critérios Elementares e Implementando Procedimentos de Medicao
(também chamado de Determinacao da Preferéncia de Qualidade Elementar);

» Definindo as Estruturas de Agregacdo e Implementando a Avaliacdo de Qualidade
Global;

» Analisando e Comparando os Resultados Parciais e Globais.
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No processo Definindo o Dominio para a Avaliagdo de Qualidade os tomadores de decisio
devem decidir qual é o dominio da aplicacdo a avaliar e definir qual o ente a ser avaliado.
Trés entes gerais podem intervir no processo de avaliacdo: processo, produtos e recursos.
No caso de produtos, por exemplo, para realizar um estudo com o objetivo de valorar,
comparar e determinar o estado da arte da qualidade sobre caracteristicas especificas como
usabilidade e funcionalidade, deve-se selecionar dentro de um dominio especifico um
conjunto de sites tipicos. Por outro lado, como as métricas e os critérios utilizados sio

absolutos, pode-se avaliar atributos e caracteristicas de apenas um artefato.

No passo Definindo Metas de Avaliagdo e Selecionando o Perfil do Usudrio, os avaliadores
devem definir e refinar as metas e o alcance do processo de avaliacdo. Podem avaliar um
conjunto de caracteristicas de parte de um sistema, ou de um sistema completo, ou
comparar caracteristicas de qualidade global dos sistemas. Os resultados podem ser
utilizados para compreender, melhorar ou controlar a qualidade dos artefatos Web. Por
outro lado, a formulagdo das metas, e conseqiientemente, a relativa importancia das
caracteristicas e atributos de qualidade variam conforme o perfil do usudrio selecionado,
entre outros fatores. Em termos gerais, ¢ com base no padrao ISO [ISO9126], sdo
considerados trés perfis de usudrios, em um alto nivel de abstracdo para os dominios Web:
visitantes, desenvolvedores, e gerentes. Seguindo um mecanismo de decomposicio

podemos dividir a categoria de visitantes em classes mais especificas.

Na tarefa Especificando Requisitos de Qualidade para artefatos Web, os avaliadores devem
especificar as caracteristicas, subcaracteristicas e atributos de qualidade e agrupéd-los em
uma arvore. Com relagdo as caracteristicas de qualidade de mais alto nivel, segue-se a
mesma classificagdo conceitual prescrita no padrdao ISO [ISO9126], praticamente idéntica a
classificacdo dada pela IEEE [IEEE1061]. Estas caracteristicas de alto nivel sdo:
usabilidade, funcionalidade, confiabilidade, eficiéncia, portabilidade e manutenibilidade.
Mais uma vez € importante destacar que se pode quantificar a qualidade de um produto de
software, por uma apropriada agregacdo e quantificacdo de algumas ou todas as

caracteristicas, a partir da medicdo direta e indireta de atributos. Tudo isso é possivel
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porque a partir das caracteristicas se derivam as subcaracteristicas, e a partir destas,
seguindo um processo de decomposi¢ao recursivo, podem ser especificados os atributos de
qualidade. Neste passo, técnicas de elicitacao de requisitos como questiondrio e workshops
devem ser utilizadas. Finalmente, considerando o dominio, as metas, e o perfil do usudrio
(suas necessidades e comportamentos), deve-se especificar a drvore de requisitos de

qualidade.

Durante o processo Definindo Critérios Elementares e Implementando Procedimentos de
Medigdo, os avaliadores devem definir uma base de critérios para a avaliacdo elementar e
realizar o processo de medicao, e pontuacao elementar. Um critério de avaliacdo elementar
declara e especifica como medir atributos quantificiveis. O resultado final € uma
preferéncia ou um ranking elementar, o qual pode ser interpretado como o grau ou
porcentagem dos requisitos elementares satisfeitos. Para cada varidvel medida X;,i=1, ...,n
se define uma fun¢do que representa o critério elementar. Esta funcdo é uma
correspondéncia (mapeamento) dos valores computados a partir do dominio empirico no
novo dominio numérico, e foi denominada de preferéncia de qualidade elementar (IE;).
Pode-se entender IE; como a porcentagem do requisito satisfeito para A;. Neste sentido, IE;
= 0% denota uma situacdo totalmente insatisfatéria, ao ponto que IE; = 100% representa o
outro extremo, sendo a situacdo totalmente satisfatéria. Assim a pontuacdo elementar cai
em um dos trés niveis de aceptabilidade, isto &, insatisfatorio (de 0 a 40%), marginal (de 40
a 60%), e satisfatorio (de 60 a 100%) listados pelo padrao IEEE [IEEE1061]. Para facilitar
o entendimento deste processo, imagine, por exemplo, um atributo de qualidade Suporte a
outros idiomas. Este pode ser medido por meio de um critério elementar multi-varidvel,

continuo e absoluto. Podemos adotar os seguintes parametros:

= N, => Quantidade de idiomas estrangeiros para o nivel de suporte S;.
= S, => Nivel de suporte, a saber: tofal (em todo o site); parcial (em alguns sub-sites
do site); minimo (em algumas pdgina ou documentos). S, onde j = (1...n), para n=3
o S;=0,2 (suporte minimo);
o Sy =1 (suporte parcial);

oS3 =2 (suporte total);
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n X =30%Y (S, *N,);
= JE;=X(Se X>100=>IE;=100%).

Vejamos alguns cdlculos de preferéncias elementares:

= Site A:(N;1=0; N, =0; N3 =2¢ S3=2)=>1E;= 100%

= SiteB:(N;=0;N,=1;N3=1eS,=1;S3=2)=>1E;=90%
= SiteC:(N;=0; N, =2;N3=0e S, =1) =>1E;=60%

= SiteD:(N;=5;N2=2;N3=0eS,=0,2; S, =1) =>1E;=90%

Note que no caso da avaliagdo estar sendo feita em apenas um site, seria necessario calcular
o critério de preferéncia de Suporte a outros idiomas uma unica vez. De forma andloga,

ocorreria com os outros atributos de qualidade.

No processo Definindo as Estruturas de Agregac¢do e Implementando a Qualidade Global,
os avaliadores devem estabelecer estruturas de agregacdo de preferéncias elementares para
produzir a preferéncia da qualidade global. Posteriormente, deve-se implementar o processo
de avaliacdo de modo a obter um indicador de qualidade global para cada sistema avaliado.
Para n atributos, a correspondente funcido produz » preferéncias elementares. No entanto,
aplicando um mecanismo de agregacdo passo a passo, as preferéncias elementares vao se
agrupando convenientemente, produzindo o resultado global. A preferéncia de qualidade
global representa o grau de satisfacdo de todos os requisitos explicitos e implicitos. Neste
ponto pode ser usada uma série de modelos, entre eles o Logic Scoring of Prefenrece (LSP)

fundamentado na l6gica de preferéncia continua [ISO14598-5] [DUIMOVIC96].

No passo Analisando e Comparando os Resultados Parciais e Globais, os avaliadores
analisam, avaliam e comparam resultados parciais e globais considerando as metas e a
visdo do usudrio estabelecida. Este processo culmina com a documentacao das conclusoes e
recomendacdes. Deste modo, o processo de avaliacdo, por meio da metodologia Web-site

QEM, produz informacdo elementar, parcial e global.
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Exemplos da utilizagdo da metodologia Web-site QEM podem ser obtidos em [OLSINA99]
e [OLSINAOOa].

Neste capitulo estudamos os tipos de aplicagdes Web em geral e identificamos algumas
caracteristicas que as diferenciam dos sistemas tradicionais. Apresentamos algumas
classificacdes capazes de agrupar os diferentes tipos de aplicacdes Web. Destacamos a
interface com o usudrio como um ramo bastante importante no dominio Web como um
todo.

Discutimos também as dificuldades inerentes a atividade de avaliar a qualidade de
aplicacdes Web, bem como a presencga do fator subjetividade em maior ou menor grau nas
metodologias de avaliagdo. Apresentamos o estado da arte na avaliagdo de qualidade e
identificamos que o foco dessas avaliagdes se concentra em medir a qualidade dos produtos
nas fases finais do processo de desenvolvimento. Abordamos com mais detalhes a
metodologia Web-site QEM, com suas fases e seus processos. Antes de apresentarmos 0s

conceitos da metodologia proposta por esta dissertacao precisamos falar sobre requisitos.
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3 Requisitos

Neste capitulo mostramos alguns tipos de requisitos dando é€nfase aos nao-funcionais.
Apresentamos também os conceitos basicos da Engenharia do Dominio, que serve de apoio
para a metodologia proposta por esta dissertagdo. Por fim propomos um template para um

documento de requisitos.
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3.1 Introducio

O estabelecimento dos requisitos é considerado parte essencial para o sucesso de um
projeto. Falhas no seu levantamento levam a atrasos no cronograma de projetos e estouros
nos seus custos. Quando os requisitos de um sistema sdo mal entendidos, possivelmente o
produto final ndo serd livre de falhas e a versdo do sistema entregue ao cliente nio
corresponderd ao produto encomendado inicialmente. E neste sentido que estamos
propondo uma avaliacdo de qualidade ainda na fase de requisitos. E por isso, temos que

estudar esta drea tao vasta e importante na construcdo de softwares de qualidade.

Na Secdo 3.2 veremos algumas classificacdes de requisitos existentes na literatura. Na
Secdo 3.3 apresentaremos os conceitos bdsicos da Engenharia de Dominio, uma drea de
fundamental importancia para a avaliacdo de qualidade proposta por esta dissertacdo. Em
seguida (Secdo 3.4) damos énfase aos requisitos nao-funcionais, destacando os RNFs para
Web (Secdo 3.4.1) e algumas abordagens para modela-los (Se¢do 3.4.2). Na Secdo 3.4.3
detalhamos cada um dos requisitos ndo-funcional através de modelos de qualidade. Por fim,
falamos sobre o documento de requisitos (Secdo 3.5) e propomos uma estrutura para este

documento (Sec¢do 3.5.1).

3.2 Classificacao dos Requisitos

Numa visdo mais tradicional, os requisitos sdo classificados como requisitos funcionais e

nao-funcionais, conforme apresentado por Sommerville [SOMMERVILEO3]:

» Requisitos funcionais: sao as declaracdes das func¢des que o sistema deve oferecer,
como ele se comporta com entradas particulares e como o sistema deve se
comportar em situagdes especificas. O termo “funcio” é usado no sentido genérico
da operacdo que pode ser realizada pelo sistema, seja por meio de comandos dos
usudrios, seja pela ocorréncia de eventos internos ou externos ao sistema. Em alguns
casos, os requisitos funcionais podem também, explicitamente, definir o que o

sistema nao deve fazer;
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» Requisitos nao-funcionais (RNFs): sdo as restricoes nas fungdes oferecidas pelo
sistema. Incluem restricdes de tempo; restricdes no processo de desenvolvimento;
padrdes; e de qualidades globais de um software, como custo, performance,
confiabilidade, manutenibilidade, portabilidade, usabilidade, desempenho, dentre

outras.

De forma geral, a diferenca entre requisitos funcionais e ndo-funcionais estd no fato de os
primeiros descreverem “o que” o sistema deve fazer, enquanto que os outros fixam

restri¢cdes sobre “como” os requisitos funcionais serdo implementados [DAVIS93].

Diversos estudiosos afirmam que a classificacdo tradicional ndo mais apresenta respostas a
compreensdo de todas as facetas que compdem o ambiente das atuais organizacdes. A
preocupacio com a observagdo de aspectos relativos ao ambiente organizacional ja vem se
manifestando desde o inicio dos anos 80 [LEITE83] [DOBSON94a] [DOBSON94b]. Uma
melhor compreensdo da organizacdo requer analisar ndo somente requisitos funcionais, mas
também os aspectos organizacionais [YU98] [CYSNEIROS99] [MYLOPOULOSOI1] e
sociais [SANTOS98] [SUTCLIFFE9S].

Por essa razdo, a classificacdo mais moderna de requisitos agrega a conceituagdo de

requisitos organizacionais [LOUCOPOULOS95] [KOTONYA97]:

» Requisitos organizacionais: dizem respeito as metas da empresa, suas politicas
estratégicas adotadas, os relacionamentos entre 0s seus atores junto com seus

respectivos objetivos.

A inser¢do dos requisitos organizacionais amplia a visdo tradicional que aborda apenas
aspectos funcionais e ndo-funcionais. Os requisitos na visdo moderna ndo se preocupam
apenas com "como" o sistema deve fazer, mas sim com "o que" o sistema deve fazer,
associado com "o porque" fazer, compreendendo a  intencionalidade dos fatos

organizacionais [YU94].

No enfoque dos requisitos organizacionais, estudam-se os objetivos do préprio sistema e o
relacionamento desses com os objetivos da organiza¢do, bem como outras propriedades dos

sistemas, como as relacionadas com o desempenho, seguranca e restrigdes. Também sdo
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abordados problemas e aspectos gerenciais, organizacionais, econdmicos, técnicos, sociais

e ambientais.

Para Dobson [DOBSON94b], requisitos organizacionais sdo aqueles que resultam do
sistema pretendido, considerando-se o contexto social no qual ele se encontra inserido. Por
exemplo, obrigacdes e responsabilidades, controle e autonomia, valores e éticas que sdo,
normalmente, embutidos na estrutura e na politica da empresa, de forma que ndo sao

diretamente observados ou facilmente articulados.

Em literatura recente, hé distincao entre requisitos iniciais (early requirements) e requisitos

finais (/ate requirements) [YU97], conforme conceituado a seguir:

» Requisitos iniciais: caracterizados por atividades que tratam de questdes
organizacionais e ndo-funcionais, com &nfase na compreensdo das motivacdes e das

razdes que estdo por trds dos requisitos do sistema;

» Requisitos finais: caracterizados por atividades que tratam de questdes como
completude, consisténcia e verificacdo dos requisitos, dando atencdo ao
refinamento, eliminacdo de ambigiiidades e completude da descricao da alternativa

escolhida.

E objetivo da Engenharia de Requisitos sistematizar o processo de definicdo de todos estes
requisitos de modo que seja gerado um compromisso entre os desenvolvedores e
usudrios/clientes, para que todos participem da geracdo e definicdo dos requisitos de um
sistema. Existem diversos métodos [KAPLANOO], [SANCHEZ0?2], técnicas e ferramentas
que ajudam os engenheiros de requisitos na obtencdo de requisitos mais seguros e
completos, permitindo compreender o problema, facilitar a obtengdo das necessidades do
usudrio/cliente, validd-las com o usudrio/cliente e descrevé-las em especificagdes de

requisitos.

Abordaremos em detalhe nesta dissertacdo os requisitos ndo-funcionais, uma vez que estes

sd0 os que tém maior relacdo com o nosso trabalho. Antes porém, introduziremos a
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Engenharia do Dominio, que de alguma forma facilita a obtencdo dos requisitos de um

sistema, além de servir de base para a avaliacdo de qualidade proposta neste trabalho.

3.3 Engenharia do Dominio

A tarefa de avaliar a qualidade de qualquer ente que seja ndo é simples. Muitas vezes 0s
resultados s@o questionados, pois os critérios de avaliagdo ndo sdo aceitos universalmente.
Esta foi uma dificuldade encontrada neste trabalho. Por exemplo, ao avaliar a qualidade de
sistemas no dominio de aplicagdes bancdrias, o que deveria ser levado em consideracao?
Uma aplicacdo “mal” avaliada poderia levar os responsdveis pelo sistema a questionar as
caracteristicas e os atributos de qualidade selecionados para qualificar uma aplicagdo dessa
natureza. A saida que encontramos foi verificar como estes problemas sdo abordados na
Engenharia do Dominio. Utilizando técnicas da Engenharia do Dominio [KANG90]
[SIMOS96], a responsabilidade sobre a escolha do que é ou ndo importante para um
determinado dominio de aplicacdo (principalmente na questdo das funcionalidades) de certa
forma ndo recairia sobre a nossa metodologia, que se preocuparia com a avaliacdo de

qualidade a partir de caracteristicas definidas pela Engenharia do Dominio.

O surgimento dessa disciplina na comunidade de Engenharia de Software se deu a partir do
elevado custo de manutencdo de softwares. Isso ocorria por causa da introdugdo de
mudancas arbitrarias [ARANGO94a], muitas vezes que nao diziam respeito ao dominio da
aplicacdo em questdo. Neste contexto surgiram iniciativas para investigar a construg¢do de
software baseado na reutilizacdo de dominios [LEITE93a]. Este paradigma de
desenvolvimento baseia-se nas experiéncias iniciais de utilizacdo de um gerador de
sistemas baseado em dominios, chamado Draco [NEIGHBORSS84]. A motivacdo original
para o seu desenvolvimento foi o de prover uma forma de constru¢do de sistemas de
software a partir de componentes preexistentes, ao contrdrio de construir o sistema através
de métodos tradicionais. Um outro ponto de vista é o de construir linguagens de
especificacdo de alto nivel para serem utilizadas na construcdo de sistemas, e por
mecanismo de transformacdes produzirem os programas em linguagens executdveis

[SANT'ANNAOS].
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Neighbors [NEIGHBORSS81] definiu o termo Andlise de Dominio como sendo “Uma
tentativa de identificar os objetos, operacdes e relagdes entre o que peritos em um
determinado dominio percebem como importante”. De fato, Arango [ARANGQO94b] fez
uma analogia entre os processos da Engenharia de Software e a Engenharia de Dominio,
que é considerada uma Engenharia de Software atuando em um meta-nivel, ou seja, ao
invés de possuir atividades e procedimentos e gerar artefatos necessdrios a construciao de

aplicacdes especificas, os objetos de estudo sao familias de aplicagdes.

Comparativamente podemos dizer que a Andlise de Requisitos estd para a Engenharia de
Software como a Andlise de Dominio esta para a Engenharia de Dominio. A Especificagdo
do Sistema na Engenharia de Sofiware esta relacionada com a Especifica¢do da Infra-
estrutura na Engenharia do Dominio. Enquanto o Projeto e a Implementagdo abordada na
Engenharia de Software estdo relacionados com a Implementag¢do da Infra-estrutura da
Engenharia de Dominio. A ligacdo entre duas disciplinas ndo se da apenas através de uma
analogia, existe realmente uma intima relacdo, que pode ser vista na Figura 3.1

[GUIZZARDIOO].

Veja que a Engenharia de Software poderé utilizar a Engenharia de Dominio. A Engenharia
do Dominio realiza o processo de conversao do conhecimento de um determinado dominio
em um repositério de componentes, e estes sdo utilizados pela Engenharia de Software de
forma a contemplar o que ha de importante no contexto daquele dominio [GUIZZARDIOO].
Desta forma, o Projeto de Dominio pode ser visto como uma seqiiéncia de duas atividades
da Infra-estrutura do dominio: Especificagcdo e Projeto. Assim € possivel modelar o que é
importante no contexto do dominio da aplicacio. E preciso refinar este modelo com o
objetivo de agregar as funcionalidades particulares de cada sistema. Isso é feito no Projeto
da Aplicagdo Especifica, que engloba as atividades de Especificagcdo do Sistema e Projeto e

Implementagdo.
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Projeto de Dominio
.&Hélis-:e de [ || Especificagio | gl Projeto da
Drominio da Infraesttura Infrasstitura
Repozitorio
Mordelo do Modelo da de Antefatos
—®  Dominio [ nkraeshutura B Hlisstal
Engenharnia de Dominio
¥ w Projeto da Aplicacdo Especifica W
Hequisit,n_s > Andlize de Especiicacio I Fiojeto e
do Llsudrio Fequisitos do Sizterma Implemantacao |
ﬂ.plicagﬁn
Especificacdo Modelo Esoiice
—®| de Requisitos do Sisterna
Engenharia de Software

Figura 3.1 — Engenharia do Dominio x Engenharia de Software

O objetivo principal da andlise de dominio € identificar, refinar, organizar e apresentar
conceitos e o conhecimento sobre algum dominio especifico [GUIZZARDIO0]. Esta anélise
¢ feita em fases, que vai desde a elaboragdo do modelo do dominio até a especificacdo da
infra-estrutura. As caracteristicas comuns das aplicacdes pertencentes a uma determinada
familia devem ser especificadas de forma abstrata. Deste modo, as aplica¢des utilizam essas
abstracdes e realizam adaptacdes e refinamentos, dependendo das necessidades especificas

dos stakeholders .

E importante ressaltar que o modelo de dominio ndo apenas ser4 1til para a elaboragdo da
arvore de caracteristicas, subcaracteristicas e atributos de qualidade, mas também
importante para a fase de andlise da aplicacdo especifica, ajudando na compreensdo e na
comunicacdo acerca do dominio e, conseqiientemente, contribuindo fortemente para a

elicitacdo dos requisitos.
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Note que Andlise de Dominio pode ser considerado um tipo abstrato de Andlise de
Requisitos, onde os requisitos ndo dizem respeito a uma aplicacdo especifica, mas sdo
originados das necessidades implicitas e explicitas inerentes a familia de aplicacdes que

aqueles sistemas estdo inseridos [NEIGHBORSS81].

A seguir apresentamos ao menos alguns termos e conceitos basicos utilizados na andlise de

dominio.

» Dominio do Problema ou Dominio da Aplica¢do: expressam a semantica existente
em dominios do mundo real, ou classes de problemas. Um de seus objetivos &
descrever o mundo real no qual os sistemas de software estdo inseridos. Englobam

duas perspectivas:

= Dominios estdveis: t€ém seus objetivos e suas fronteiras bem definidas de
forma a prover uma base de conhecimento suficientemente capaz de
produzir solugdes;

* Dominios instdveis: ainda estdo sendo investigados e suas caracteristicas
necessitam ser melhor identificadas e isoladas. Grupos diferentes podem ter
entendimentos diversos com relacdo ao mesmo dominio, uma vez que nao

existe uma espécie de consenso sobre 0s mesmos.

» Modelo do Dominio: é o produto da andlise feita sobre o Dominio do Problema ou
da Aplicagdo. Sao criados para facilitar uma possivel implementacdo desses
dominios, diminuindo a distincia existente entre estes € os Dominios Executaveis.
Os Dominios da Aplica¢do sdo submetidos a mecanismos transformacionais para
atingir cddigo executdvel, e os modelos do dominio funcionam como etapas
intermedidrias neste processo. Expressam similaridades e regularidades de
aplicagdes em um determinado dominio, formando uma base comum para as

aplicagdes daquele dominio.
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» Dominios Executaveis: podem ser diretamente implementados em uma plataforma

computacional. Sdo aqueles para quais existe um compilador ou interpretador fora

do ambiente Draco [NEIGHBORSS84].

No contexto das transformagdes aplicadas sobre um programa fonte com o objetivo de

gerar um novo programa, temos dois tipos:

» Transformagdes horizontais: ocorrem intra-dominio, quando o resultado da

transformacdo pertence ao mesmo dominio do programa original [LEITE94];

Transformacdes verticais: conhecidas como inter-dominios ou refinamentos, quando
o resultado da transformacdo pertence a um novo dominio. H4 um mapeamento das
estruturas sintdticas de um dominio em estruturas equivalentes em outro dominio

[LEITE94].

Conforme consta em [GUIZZARDIOO0], o estudo de varios métodos de analise de dominio

permite especificar um processo composto por trés fases:

1.

Planejamento: devem ser feitas a andlise do negdcio e a andlise de risco, a fim de
identificar a viabilidade da andlise do dominio. E preciso verificar a “maturidade”
do dominio, para saber se € possivel efetuar sua andlise, com base nos custos
envolvidos. As fronteiras do dominio devem estar bem definidas, para que haja uma
defini¢do coerente do seu escopo. Ao final desta fase teremos uma especificacdao

dos requisitos do dominio.

Aquisicdo e selecdo dos dados: nesta fase sdo identificadas as fontes disponiveis
para explorar, definir e modelar o dominio. Uma das abordagens utiliza técnicas de
engenharia reversa auxiliadas por documentos, cdédigo fonte (conceitos de
programacio) e outros experimentos praticos (conceitos humanos). Nao devem ser
desprezados livros, revistas cientificas, papers, registros histéricos, entrevistas com
especialistas no dominio etc. Cornwell [CORNWELL96] sugeriu que fossem

analisados pelo menos trés sistemas inseridos no contexto do dominio, com vistas a
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um possivel reuso do conhecimento modelado. Peritos e especialistas no dominio
sdo considerados as fontes mais ricas de informacdo, mas sdo de certa forma
recursos escassos e caros. A literatura técnica ndo deve ser utilizada de forma
isolada, evitando situagdes em que determinados conceitos e descri¢des estdo fora

do contexto. As fontes de informagdes devem complementar-se umas as outras.

3. Andlise dos dados e modelagem do dominio: é considerada uma espécie de
refinamento e validagdo das fases anteriores, onde os conceitos agregados sdo

avaliados com relacdo a consisténcia, correcio e completude.

Outras técnicas usuais nesta etapa sao modelos de entidades e relacionamentos, modelos de
objetos, pré-condicdes e invariantes. No entanto, é importante ressaltar que o modelo
produzido ndo deve refletir decisdes de implementacdo. Esta etapa finaliza com a defini¢do
da hierarquia, abstracdo e classificacdo das entidades. Esta atividade € baseada em fatos

como interdependéncia ou exclusdao mutua das entidades selecionadas [GUIZZARDIOO0].

Além do apoio da Engenharia de Dominio na especificagdo de drvores de caracteristicas,
subcaracteristicas e atributos de qualidade dentro de um determinado dominio de aplicagao,
temos também que ter em mente o desenvolvimento baseado no reuso [FREITAS97]
[BERGMANNOQO]. Isso ocorre porque como ji mencionamos acima, a Engenharia de
Dominio ocorre em um meta-nivel, capaz de desenvolver infra-estruturas reutilizaveis que
capturam a estrutura € o conhecimento de uma familia de aplicagdes. Uma vez construidas
essas infra-estruturas podem ser reutilizadas por atividades de um processo de Engenharia

de Software, promovendo assim o desenvolvimento com reuso.

Voltando aos requisitos, estudaremos agora em detalhes, os requisitos ndo-funcionais.
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3.4 Requisitos Nao-Funcionais

Primeiramente abordaremos os requisitos ndo-funcionais de uma forma geral. Em seguida,
na Secdo 3.4.1 falaremos especificamente dos requisitos nao-funcionais para Web. Na
Secdo 3.4.2 apresentaremos algumas abordagens para modelar RNFs, e em maiores
detalhes o NFR Framework (Se¢do 3.4.2.1). A Secdo 3.4.3 detalha cada uma das
caracteristicas de qualidade presentes nos padrdes ISO [ISO9126] e IEEE [IEEE1061].

Requisitos nao-funcionais (RNFs) merecem especial aten¢do no projeto e desenvolvimento
de sistemas. Erros ou omissdes nos RNFs sdao em alguns casos, os mais caros e dificeis de
corrigir, pois acarretam grandes mudancas nos orcamentos e cronogramas [DAVIS93].

Conseqiiéncias vao desde a insatisfacao do cliente, até projetos completamente fracassados.

Ha diversas defini¢des para RNFs, entre elas: restricoes ou limitacdes de um sistema
[BOEHM?76], qualidade dos atributos [ROMANSS], qualidade que o software deve exibir,
ou requisitos ndo comportamentais [DAVIS93] em contraste com os comportamentais, que
sdo os requisitos funcionais. De acordo com IEEE [IEEE830], RNFs podem ser
considerados em termos de performance, interfaces externas, limitacdes de projeto, ou
qualidade dos atributos. Os requisitos de performance sdo caracterizados pela interacio
com os usudrios. Os requisitos de interfaces externas estdo relacionados com as interfaces
propriamente ditas. Requisitos de projetos referem-se as vérias limitagdes que sdo impostas
no projeto dos sistemas, como padrdes externos e internos. Finalmente, atributos de
qualidade sdo os requisitos concentrados nas caracteristicas do sistema, como seguranga,

manutenibilidade, robustez, etc.

A IEEE [IEEES830] listou 13 RNFs, que devem ser incluidos na secdo de requisitos

especificos no documento de requisitos. Foram eles:

1. Requisitos de performance;
2. Requisitos de interface;
3. Requisitos operacionais;

4. Requisitos de recursos;
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5. Requisitos de verificacio;

6. Requisitos de aceitacao;

7. Requisitos de documentacao;
8. Requisitos de segurancga;

9. Requisitos de portabilidade;
10. Requisitos de qualidade;

11. Requisitos integridade;

12. Requisitos manutenibilidade;

13. Requisitos de confianca.

A fim de facilitar o entendimento dos RNFs, Loucopoulos [LOUCOPOULOS95] propos
uma associagdo entre as necessidades dos usudrios (entre parénteses) e os RNFs, expressa

na Figura 3.2.

—> | usabilidade (quao facil é de usar?) |

necessidades funcionais

v

seguranca (quéo seguro é? Blogueia acesso ndo autorizado?) |

I | confiabilidade (com que frequéncia falha?) |

—> | eficiéncia (quao bem sao utilizados os recursos?) |

necessidades de performance

—> interoperabilidade (sua interface facilita a comunicagdo com
outros sistemas?)

—> | manutenibilidade (quao facil é para corrigir erros?) |

—> | flexibilidade (quao facil é para modificar?) |

necessidades de manutengao

—> | portabilidade (quéo facil é para transportar?) |

—> | extensibilidade (quéo facil é para expandir?) |

Figura 3.2 — Necessidades dos usudrios x RNFs
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Ja Roman [ROMANSS5] identificou seis classes de RNFs:

» rl: limitacdes de interface;

r2: limitagdes de performance;
r3: limitagdes operacionais;
r4: limitagdes do ciclo de vida;

r5: limitagdes econdmicas;

Y V V VYV V

r6: limitagdes politicas.
Por sua vez Yeh [YEHO90] classificou de outra forma, em apenas trés classes:

» nl: limitacdes no objetivo do sistema;
» n2: limitacdes no desenvolvimento, evolug¢do e manutengdo do sistema;

» n3: limitagdes econdmicas do sistema;

E possivel encontrar muitas outras classificacdes que variam devido aos diferentes pontos
de vista dos autores. No entanto, existe uma classificacdo geral bastante aceita proposta por

Sommerville [SOMMERVILLEO3]:

» Requisitos do processo: fazem mencdo as limitagdes do processo de
desenvolvimento do sistema. Isso inclui requisitos de um método de desenvolvimento
particular, padrdes a serem seguidos, ferramentas CASE a serem utilizadas, relatdrios
de gerenciamento que devem ser gerados, etc. Podem causar limitagdes reais no projeto
de um sistema. Por exemplo, uma organiza¢do pode especificar que um determinado
conjunto de ferramentas CASE deve ser usado no desenvolvimento do sistema porque
os funciondrios possuem experiéncia com a mesma e nao ha recursos para treinamento.
Caso essa ferramenta nido possua suporte a desenvolvimento orientado a objeto, isso

significa dizer que a arquitetura do sistema nao pode ser orientada a objeto;
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» Requisitos do produto: especificam as caracteristicas desejaveis que um sistema
deve possuir. Algumas podem ser facilmente medidas ou quantificadas, ao passo que
outras sdo mais subjetivas;

» Requisitos externos: sdo limitagdes impostas tanto ao produto quanto ao processo, e
originam-se do ambiente no qual o sistema estd sendo desenvolvido, seja interno ou

externo a empresa. Politicas da empresa a serem seguidas, consideracdes

organizacionais, necessidade de integracdo com outros sistemas, leis (naturais ou

legislativas), etc.

Requisitos ndo-funcionais

Requisitos do processo Requisitos do produto Requisitos externos
Requisitos de implementacéao Requisitos de usabilidade Limitacdes legais
Requisitos de padronizacao Requisitos de integridade Limitacdes econdmicas
Requisitos da entrega Requisitos de confiabilidade Requisitos de
interoperabilidade
Requisitos de performance

Requisitos de capacidade

Figura 3.3 — Classificacdo dos RNFs segundo Sommerville

Cysneiros, em [CYSNEIROSO1], propde uma taxonomia que classifica os RNFs em
primdrios e especificos, conforme apresentado na Figura 3.4. RNFs primdrios sdo aqueles
mais abstratos que representam propriedades como: Confiabilidade, Rastreabilidade,
Precisdo, Seguranga. Ja os RNFs especificos sdo decomposi¢cdes que se seguem aos RNFs
primdrios e tendem a diminuir o nivel de abstracio de um determinado RNF, e portanto,

atingir um nivel de granularidade no tratamento da informag¢do mais detalhado.
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Um exemplo desta classificagdo seria o RNF Primdrio Confiabilidade que pode ser

decomposto em Validagdo, Autorizagdo e Entrega do software.

RNFs primdrios podem ser decompostos em outros RNFs secunddrios até que se chegue a
operacionalizacdo dos RNFs. Uma operacionalizacdo de um RNF € uma agdo ou

informacdo que ird garantir a satisfacdo do RNF.

Existem duas abordagens para o tratamento de requisitos ndo-funcionais [CHUNGOO]:

» Abordagem orientada a produto: avalia o grau que o produto final atende a
determinados RNFs. Trata os RNFs do ponto de vista da evolucio, isto €, evolucdo
do produto final. Preocupa-se em elaborar definicdes formais dos RNFs, desta
forma o sistema pode ser evoluido para um estigio que possua esses requisitos.
Evolugdes ocorrem no final do processo de desenvolvimento. A visdo do produto é
concentrada nas qualidades que o sistema deve ter. Seu propdsito € utilizar
restricdes explicitas expressas pelos componentes do sistema, e testd-los sobre a
otica dos RNFs;

» Abordagem orientada a processo: integra o esforco de descrever RNFs durante o
processo de desenvolvimento. Procura desenvolver técnicas para justificar as
decisdes tomadas durante o processo. Ao invés de evoluir o produto final, tenta
racionalizar o processo de desenvolvimento em termos dos RNFs. Decisoes de
projeto podem afetar positiva ou negativamente cada um dos RNFs. A visdo do
processo se concentra no modo em que o projetista vai usar os RNFs para tomar

decisdes, tendo em vista o nimero de potenciais opcoes.

Nao existe uma abordagem melhor que a outra, elas sdo complementares e devem ser
usadas para obter sistemas que de fato atendam aos requisitos ndo-funcionais dos
stakeholders. O tratamento com RNFs também pode ser classificado de forma quantitativa
ou qualitativa. A abordagem orientada a produto é quantitativa, uma vez que estuda

quantitativamente as métricas, preocupando-se em medir se um sistema de software satisfez

48



/ Performance

Custo

Seguranca

Qualidade
Restricies Fisicas

Man utenabilidade

Tempo real
Restricbes de tempo
Outras

Clareza da Informacio

Restrigbes Ope racionais

Facil de achar onde esta umerro
Facil de modificar

Eﬂtéu'el
RNFs Dindimicos < Facil de testar
Portahilida de Adaptabilidade
Ficil de migrar (plataformas)
Usahilidade Ficil de aprender
Facil de Usar (interface adequada)
Confiabilidade Equipame nto/ Informac 3o disponivel, se necessirio
Integridace  disponivel
\ I Maturidade
RNF Primiirio RNF Fs'pel*iﬁm
/— 1 Numerica
Precisao Informacao  correta sempre disponivel
Rastreabilidade Caminho realizado
Qual o estado no momento
Confide ncialidade Identidade confirmada

RNFs Estaticos <

Qualidade

Confiabilidade

o

Seguranca {

Dados privados nio  espostos

Tipo de equipamento a ser utilizado
Omndens de exibicao especificas

Validacho
Autorizacio
Entre ga

Permissiio para consultar/atualizar
Confidencialidade de dados

informag ao

Figura 3.4 - Abordagens para tratamento de RNF segundo [CYSNEIROSO01]
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a determinados RNFs. Por outro lado, a abordagem orientada a processo é qualitativa,
preocupando-se com as decisdes, ao invés de medicdes. Na fase inicial da andlise de
requisitos a abordagem orientada a processo (com a avaliagdo qualitativa) é mais utilizada.
J4 num estdgio mais avangado do processo, como na definicdo dos requisitos, a abordagem

orientada a produto (com a avaliacdo quantitativa) ganha maior énfase.

Em virtude das divergéncias de classificacdes e nomenclaturas dos RNFs, esse ramo da
Engenharia de Software tornou-se bastante polémico. Ainda se nio bastasse, existem outros

pontos que o torna mais complexo:

» Nao existem regras para determinar quando um RNF estd otimizado. Qualquer
solu¢do pode ser refinada para outra melhor, e assim sucessivamente. Esse
efeito pode causar a sensacdo de que o requisito precisa ser melhorado sempre,
ndo existindo ponto final;

» RNFs tém apenas boas ou mas solugdes, ndo certas ou erradas;

» Alguns problemas com RNFs nunca serdo definitivamente testados;

Apesar da distin¢do entre requisitos funcionais e RNFs parecer ser clara, isso nem sempre
acontece. Existem alguns casos que os requisitos podem ser expressos tanto em um tipo,
quanto em outro. Para ilustrar essa considera¢do observe o seguinte requisito de seguranca

de um sistema.

» Abordagem funcional: o sistema deve conter um procedimento de autorizagdo
do usudrio, no qual usudrios serdo identificados pelo login e pela senha. Apenas
usudrios autorizados devem acessar os dados do sistema.

» Abordagem ndo-funcional: o sistema deve garantir que dados sejam protegidos

contra acessos nao autorizados.

Esse exemplo nada mais é do que um abstrato RNF sendo decomposto em um requisito

funcional mais detalhado, que especifica uma funcdo que deve ser incorporada ao sistema.
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Cysneiros [CYSNEIROSO01] notou que a distingdo entre o que € um requisito funcional e o
que € um RNF nem sempre é clara. Parte da razdo disto € que os RNFs estdo sempre
relacionados a requisitos funcionais. Com base na definicdo acima pode-se dizer que um
requisito funcional expressa algum tipo de transformacdo que tem lugar no software,
enquanto um RNF expressa como essa transformagao ird se comportar ou que qualidades
especificas ela deverd possuir. Em [DIDIERO3] encontramos um processo de Engenharia
de Requisitos que contempla as necessidades de integracdo entre requisitos funcionais e

nio-funcionais.

RNFs abordam importantes aspectos relacionados a qualidade de software, sendo essenciais
para que softwares sejam bem sucedidos. O ndo tratamento destes requisitos resulta em:
softwares com inconsisténcia e de baixa qualidade; clientes e desenvolvedores insatisfeitos;
tempo e custo de desenvolvimento além dos previstos devido a necessidade de se consertar

softwares que nao foram desenvolvidos sob a Gtica da utilizacdo destes requisitos.

Apresentaremos na préoxima se¢do os requisitos ndo-funcionas especificos de aplicagdes

Web, levando em consideragdo as caracteristicas particulares desses sistemas.

3.4.1 Requisitos Nao-Funcionais para Web

No desenvolvimento de aplicacobes Web os RNFs desempenham um papel
critico. Problemas na elicitacdo deste tipo de requisito podem trazer
conseqiéncias desastrosas, visto que estdo entre os mais caros e dificeis de

corrigir, uma vez que um sistema tenha sido implementado [DIDIERO03].

Esses requisitos também estdo presentes nas aplicacoes tradicionais mas, nas

aplicacoes Web, eles adquirem maior relevancia e visibilidade [PINHEIROO03]:
» Seguranca: a seguranca de um sistema Web é de extrema importancia,

néo apenas do ponto de vista técnico, mas do préprio negécio. Falhas de

seguranca podem abalar a reputacdo da empresa e trazer conseqiiéncias
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desastrosas para o negécio. A seguranca envolve fatores como politica de
privacidade e seguranca nas transagoes. Quanto a politica de
privacidade, é necessario deixar claro que as informacdes fornecidas
pelos usuarios ndo seriao utilizadas de forma indevida. A seguranca das
transacoes é uma questio técnica que tem sido resolvida através do uso
de técnicas como criptografia e controle de acesso. O usuario tende a se
sentir mais seguro efetuando transacoes em sites de empresas que ele ja
conhece. Uma forma de aumentar a confianca que o usuario tem na
aplicacao é fornecer informacoes sobre a empresa e alguma garantia de
indenizacédo caso algo dé errado;

Usabilidade: em aplicagoes Web, a usabilidade é um fator de extrema
relevancia. Uma complicacdo adicional é a impossibilidade de realizar
um treinamento com todos os usuarios. Outra dificuldade é a grande
diversidade do publico alcancado pelas aplicacbes Web. Sabe-se que
usuarios se comportam de modo semelhante quando interagindo com
certas paginas Web. A questdo é como identificar esse comportamento e
como identificar os varios grupos (perfis) de usuarios e associar um
comportamento padrao a cada um deles;

Performance: uma caracteristica presente na maioria dos usudrios é a
impaciéncia em relacdo a velocidade com que a aplicacio Web é
carregada. A questdo da performance esta ligada a fatores técnicos como
tamanho dos arquivos, tipo de conexdo, nimero de usuarios, quantidade
de informacdes manipuladas, etc;

Consisténcia: uma preocupacao em sites que contém um grande numero
de informacdes é que néo deve haver informacées conflitantes;
Objetividade: a dificuldade em encontrar informacées é um dos fatores
que podem levar o usudrio a desistir de utilizar a aplicacéio;
Escalabilidade: na histéria da Internet, ndo sdo raros os casos de
empresas que atrairam um grande nimero de usudrios para seus sites

em um curto espaco de tempo. Como é muito dificil prever o nimero de
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usuarios de uma aplicacdo Web, o sistema deve ser o mais escalavel
possivel e deve-se descobrir, através de simulacgoes, como o sistema deve
se comportar no caso de um grande aumento no nimero de usuarios;
Disponibilidade: algumas aplicacoes Web devem funcionar 24 x 7, isto é,
vinte e quatro horas por dia, sete dias por semana. Para alcancar essa
meta, faz-se necessario o uso de hardware e software de qualidade
[HOLCKO1];

Manutenibilidade: a questdo da manutenibilidade de sistemas Web esta
diretamente ligada a disponibilidade, ja que ha aplicacoes Web onde a
manutencdo deve ser feita sem que o servico fique indisponivel
[HOLCKO1];

Atualidade: as informacoes presentes em um site devem estar sempre
atualizadas, sob pena de causar ma impressdo aos usudrios. Deve-se
disponibilizar informacées sobre quando a pagina foi escrita, colocada na
Web e atualizada. Deve-se deixar claro quando os dados (graficos,
tabelas, pesquisas) foram obtidos;

Utilidade: uma aplicacdo Web deve agregar o maior nimero possivel de
facilidades para seus usuarios. Essas facilidades podem ser desde
servicos prestados pela préopria aplicacdo até links para outros sites que
fornecam o servico ou informacdo. Muitas vezes, entretanto, existe um
conflito entre o que o usuario acha que € 1util e o que os stakeholders do
site desejam disponibilizar. Um link para o site de concorrentes pode ser
considerado de grande utilidade pelo usuario, mas nio é interessante em
termos do negocio;

Personalizacdo: a enorme diversidade de usuarios de uma aplicagdo Web faz com
que nenhuma solu¢do adotada agrade a todos. Uma solugdo para resolver esse
problema ¢ a incorporacdo de um sistema de personaliza¢do da aplicacdo. Deve-se
identificar as caracteristicas desejdveis e inaceitdveis para cada tipo de usudrio,

como ele se comporta quando interagindo com o site, que informacdes ele gostaria
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de receber, que produtos ele costuma comprar etc. A partir dessas informacdes, a

aplicagdo deve ser configurada de acordo com o usudrio que a estiver utilizando;

Veremos agora, como estes e outros RNFs podem ser modelados.

3.4.2 Abordagens para Modelar Requisitos Nao-Funcionais

De um modo geral, os RNFs definem qualidades e restri¢des sobre os sistemas de software

[KOTONYA97]. Eles possuem um papel critico durante o desenvolvimento de software, de

modo que alguns pesquisadores t€ém alertado que eles deveriam receber mais atencdo na

literatura [CYSNEIROSO01] [CHUNGO00O] [SOUSAO03]. Eles s@o quase sempre descritos

informalmente durante a fase de andlise de requisitos e isso aumenta o risco de contradi¢des

e conflitos na especificacdo dos RNFs. Alguns aspectos inerentes a sua natureza aumentam

a complexidade com que os mesmos devem ser tratados:

>

Subjetividade: eles s@o interpretados e avaliados por diferentes pessoas que t€ém
diferentes perspectivas e necessidades, assim eles podem ter diferentes
significados para cada pessoa;

Relatividade: sua interpretacdo e importancia dependem diretamente de cada
sistema em particular, além disso, sua realizac¢do € relativa (ex. um RNF pode
ser essencial para uma pessoa enquanto para outra nao);

Interatividade: eles interagem entre si, assim a realizacdo de um RNF pode

interferir positivamente ou negativamente outros requisitos;

Algumas limitacdes como, por exemplo, tempo de resposta, sdo inerentes ao

projeto que ainda ndo € conhecido na fase de requisitos;

RNFs tendem a ser refinados para um ou mais requisitos funcionais. Expressar
requisitos funcionais e RNFs separadamente torna dificil identificar
correspondéncias entre eles, e deixd-los juntos dificulta a identificacdo das
consideragdes funcionais das nao-funcionais;

Como j4 foi citado anteriormente, ndo existem regras para determinar quando

um RNF esta otimizado.
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Como foi dito, RNFs criam conflitos e contradi¢des entre eles proprios, uma vez que a
tentativa de satisfazer um destes requisitos pode prejudicar ou ajudar a satisfazer outros.
Como viérios RNFs possuem efeitos de natureza global nos softwares, uma solucio

localizada pode ndo ser adequada. Como exemplos de conflitos podemos citar:

» Seguranca x Flexibilidade: flexibilidade requer estruturas mais gerais. Ja seguranca
precisa utilizar estruturas especificas, que possam garantir certas limitacdes;

» Seguranca x Performance: o processo adicional requerido para controlar o acesso ao
sistema faz com que o tempo de resposta seja maior;

» Usabilidade x Performance: Os processos adicionais para facilitar as tarefas dos
usudrios, geralmente fazem com que os tempos de execucdo de determinados

eventos sejam maiores.

Uma possibilidade de minimizar esse problema é listar os RNFs de acordo com os
objetivos mais criticos. Como esses objetivos possuem prioridades diferentes, entdo o

objetivo com maior prioridade deve ser satisfeito.

Por todos esses motivos, quase sempre € bastante dificil e complexo elicitar, expressar e
quantificar RNFs [ALVES02]. Apesar do reconhecimento da importancia dos RNFs, os
métodos para especificar sistemas tém sua abordagem muito mais concentrada na
modelagem de requisitos funcionais do que nos RNFs. A representacdo informal desses
requisitos também contribui para isso. Poucos sdo os métodos de modelagem que provéem
qualquer regra ou diretriz para capturar, mostrar ou representar as influéncias que esses
requisitos podem causar no projeto do sistema. Alguns padrdes de especificagdo possuem
uma série de defini¢des, mas poucos sdo os que propdem uma metodologia ou framework

para trata-los.
Além destas dificuldades, vale salientar que os RNFs ndo tém sentido de forma isolada.

Alguns fatores influenciam a sua modelagem, como ilustrado na Figura 3.5. Os RNFs

dependem, entre outros fatores, dos requisitos funcionais associados. O tempo de resposta
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de uma operacdo, por exemplo, estd intimamente ligado com o tipo da operacdo que estd
sendo executada. A cultura organizacional representada na Figura 3.5 pela Especificacdo da
empresa também influencia a modelagem de RNFs. Geralmente, as empresas elegem
alguma caracteristica propria que € prioridade em todas as suas operacdes. Por exemplo,
agilidade, ou seguranca. Estas caracteristicas pressionam os RNFs, de modo que se
comportem como planejado. Além disso, as pessoas envolvidas no processo (especialmente
os tomadores de decisdo) tendem a interpretar ¢ modelar os RNFs de acordo com suas
visoes.

Ao expressar os RNFs muitas vezes encontramos objetivos gerais, também conhecidos por
objetivos soft [CHUNGOO], que basicamente sdo algumas propriedades do sistema. Por

exemplo:

» “Um sistema que deve ser facil de usar e organizado, de forma que erros de usudrios

sejam minimizados”.

No entanto, € bastante dificil avaliar requisitos como esse, pois ndo hd nada especifico que
possa ser medido. A dnica maneira de resolver esse problema é apresentando os RNFs de
uma forma objetiva, para que possam ser testados. Um requisito é considerado subjetivo
caso ele expresse um desejo, um objetivo, ou uma opinido pessoal. Ele serd testdvel se
existir algum processo pelo qual o requisito possa ser testado. Uma outra forma de

expressar o requisito funcional mencionado acima seria:

» “O usudrio deve estar familiarizado com o sistema em apenas trés dias, e ndo deve

cometer mais do que dois erros por dia”.

Para um maior esclarecimento de como RNFs podem ser expressos de forma objetiva e

testdvel, algumas propriedades mensurdveis sdo mostradas na figura 3.6.

A relagdo entre diferentes RNFs merece certa atencao. Como j4 foi dito, algumas vezes sao

identificados RNFs contraditérios, ou dependéncias que fazem com que o cumprimento de
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certo requisito dependa de outro. E importante que esses conflitos sejam previamente

identificados e documentados, para que decisdes de projeto possam ser tomadas.

Existem alguns métodos presentes na literatura para assistir a descricdo de RNFs
[KOTONYA97] [DOBSON91] [LOUCOPOULOS95] [CHUNGOO0]. Por exemplo,
Loucopolos [LOUCOPOULOS95] propds uma abordagem comparativa para derivar RNFs.
Baseia-se na decomposicio sucessiva de objetivos em sub-objetivos, e posteriormente em
RNFs. Dentre esses trabalhos, o NFR Framework proposto por Chung [CHUNGOO] ¢é
considerado um dos métodos mais completos e bem aceitos para modelar RNFs

[SOUSAO3].

Requistos das
pessoas
envolvidas

Especificagdo da Requistos

empresa funcionais

Representacdo de atividades dos RNFs

RNFs

estruturados

Figura 3.5 — Fatores que influenciam RNFs
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3.4.2.1 NFR Framework

O NFR Framework é uma abordagem orientada a processo onde os RNFs sdo
explicitamente representados como metas a serem obtidas [CHUNG95a]. Uma importante
caracteristica dessas metas é que nem sempre elas podem ser inteiramente satisfeitas. Ao
contrério, existem graus de satisfacdo que podem ser obtidos. Essa abordagem pode tratar

melhor os aspectos de subjetividade, relatividade e interatividade inerentes aos RNF. Dessa
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Propriedade Forma de medir

Performance Tempo de atualizacdo da tela, tempo de
resposta de determinado evento, nimero de

transacdes processadas por segundo.

Tamanho Tamanho expresso em unidades de
armazenamento (Kbytes, GB), quantidade

de memoria RAM necessaria.

Facilidade de uso Tempo para treinamento (para aprender
80% das facilidades, por exemplo), forma
(on-line, manual de instru¢do) e quantidade
de ajudas (help), nimero de erros
produzidos por usudrios em determinado

periodo de tempo.

Confiabilidade Tempo de disponibilidade, probabilidade
de indisponibilidade, quantidade de

ocorréncia de falhas.

Robustez Tempo de reinicio ap6s falhas,
porcentagem de eventos que causam falhas,
probabilidade de corrup¢do de dados nas

falhas.

Portabilidade Quantidade de sistemas dependentes.

Figura 3.6 — Propriedades mensurdveis dos RNFs

forma, Chung [CHUNG95b] propde a nog¢do de sofigoal para descrever as metas que
precisam obter niveis de satisfacdo. Uma premissa fundamental dessa abordagem é que os
softgoals possuem a propriedade de interagir entre si, em conflito ou sinergia. Os sofigoals
sdo decompostos em outros sofigoals e representados numa estrutura grafica inspirada nas
arvores “AND/OR” para solug¢do de problemas, esses grafos sdo chamados SIG (Sofigoal

Interdependency Graphs). A aplicacio do NFR Framework consiste de dois estdgios

59



principais, Aquisicdo do Conhecimento e Aplicacdo do Framework. A seguir sdo descritas

as atividades que deverdo ser executadas em cada fase.

Fase I - Aquisi¢do do Conhecimento

>

Adquirir conhecimento especifico dos RNFs — essa atividade consiste em obter
conhecimento sobre os RNFs a partir de experiéncias praticas ou da literatura
disponivel. Em seguida, os RNFs sdo incluidos em catdlogos especificos e que

serdo usados como fonte de informacao para as préximas fases;

Adquirir conhecimento do dominio — durante essa atividade sdo adquiridas
informacdes sobre o dominio do problema e uma idéia geral dos principais

requisitos do sistema.

Fase 2 — Aplica¢do do NFR Framework

>

>

Identificar conceitos relacionados aos RNFs — nesse momento € feita uma
estimativa inicial das prioridades da organizacdo, isso inclui os requisitos
criticos. Além disso, sdo identificados os possiveis métodos ou
operacionalizacdes desses requisitos como também os argumentos para priorizar

0S requisitos;

Refinar e inter-relacionar conceitos dos RNFs — essa fase inclui uma série de

atividades, sdo elas:

» Refinar e relacionar os soffgoals para esclarecer possiveis ambigiiidades;
» Relacionar métodos para operacionalizar softgoals;

» Identificar fradeoffs, interdependéncias (conflito/sinergia) entre os

softgoals;
» Identificar prioridades, assim como partes criticas e dominantes;

» Fornecer argumentos para tomada de decisdo e motivos para escolher

determinado método;

» Avaliar a realizag¢do dos soffgoals (particularmente os prioritrios).
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E fundamental ressaltar que os passos referentes a fase 2, ndio precisam ser seqiienciais
como mostrado aqui, eles podem inclusive ser iterativos. Outro esclarecimento importante é
a respeito dos métodos e operacionalizagdes abordados na fase 2. Eles estdo no final do
grafo SIG (s@o as “folhas” do grafo) e representam o meio pelo qual os sofigoals podem ser
operacionalizados em fungdes. Nesse estdgio é desejdvel que todas as ambigiiidades e

conflitos tenham sido eliminados.

Interoperabilidade

O O
P : I A
Pathilibhd  Fahilidade . [mm:]zm_:m Farilidade C:} C} ,p
Fitema]  pipma " de bprandimd fedte]  Chrdade .- Simpliiade
[sistemn]xa"‘ [sistema]

{—:;} {_:33 Confidercialidads -
Intezridade Dispordbilidade b

wal €9 ;A &

Softzoal  Opercimalimgio Cotrinifio B hateraioregtim

Figura 3.7 - Exemplo de grafo SIG

A Figura 3.7 mostra um exemplo de um grafo SIG representando a decomposi¢do e a
interacdo dos requisitos Usabilidade, Seguranca e Interoperabilidade. De acordo com esse
grafo, o requisito Usabilidade, por exemplo, foi decomposto em Facilidade de
aprendizado, Claridade e Simplicidade que o usudrio utiliza o sistema. J4 o requisito
Seguranga  foi  decomposto nos requisitos Integridade, Disponibilidade e
Confidencialidade. Em seguida, o requisito confiabilidade pode ser operacionalizado pelos
métodos Identificacdo e Autoriza¢do dos usudrios. Um aspecto importante desse grafo é
que depois que os RNFs foram refinados, puderam ser identificados alguns relacionamentos

entre requisitos que aparentemente ndo estavam relacionados. Nesse exemplo, o
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relacionamento € negativo, isto €, existe uma relacdo de conflito entre os requisitos. Em
particular, a operacionalizacdo Autoriza¢do[usudrio] interage em conflito com
Simplicidade[sistema]. Ou seja, os métodos para autorizacdo dos usudrios influenciam
negativamente a simplicidade do sistema. Em situa¢des como essa € necessario um extenso
processo de priorizacdo e negociacdo desses requisitos, onde a participacdo dos

stakeholders assume um papel fundamental.

Tendo explicado resumidamente como funciona o NRF Framework, veremos na préxima
secdo dois modelos de qualidade propostos por organiza¢des internacionalmente

reconhecidas.

3.4.3 Modelos de Qualidade

Conforme a norma ISO [ISO9126] os atributos de qualidade de um software podem ser

analisados através de seis caracteristicas:

» Funcionalidade: capacidade do produto de prover as funcdes definidas nas fases de
desenvolvimento, relativas as necessidades explicitas e implicitas dos usudrios;

» Confiabilidade: capacidade do produto de manter um nivel de performance
especificado quando usado dentro de condi¢des previstas;

» Usabilidade: capacidade do produto de ser entendido, aprendido, usavel e atrativo
para o usudrio, quando utilizado dentro de condicdes especificadas;

» Eficiéncia: capacidade do produto de prover uma performance apropriada,
relativamente ao total de recursos usados, sob condi¢des especificadas;

» Manutenibilidade. capacidade do produto de ser modificado. Modificacdes incluem
correcdes, melhorias ou adaptagdes;

» Portabilidade: capacidade do produto de ser transferido de uma ambiente

(organizacional, de hardware ou de software) para outro.
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Qualidade de software

funcionalidade confiabilidade usabilidade eficiéncia manutenibilidade portabilidade

Figura 3.8 — RNFs vistos como caracteristicas de qualidade

Estas caracteristicas, por sua vez, podem ser subdivididas. Os padrdes ISO [ISO9126] e
IEEE [IEEE1061] definem modelos de qualidade de produtos, mostrados nas Figuras 3.9 e
3.10. A metodologia de avaliacdo de qualidade proposta por esta dissertacdo utiliza esses
modelos como base para representar os requisitos nao-funcionais. Com relagdo as
caracteristicas de qualidade, estes dois modelos coincidem significativamente. J4 com
respeito as subcaracteristicas, manifestam algumas diferencas. Em algumas situacdes as
subcaracteristicas t€m o mesmo nome, mas o significado ligeiramente diferente. Em outras

tém nomes diferentes, porém o mesmo significado.

Na préxima secdo estudaremos um documento de fundamental importincia no processo de
desenvolvimento de software, e que serve como entrada para a avaliacdo proposta por este

trabalho.

3.5 Documento de Requisitos

Uma vez identificados e negociados, os requisitos devem ser documentados para que
possam servir de base para o restante do processo de desenvolvimento. A linguagem natural
€ a capaz de ser compreendida por todos os participantes do processo de requisitos e, dessa

forma, pode ser utilizada para representéd-los. [KOTONYA96]

Contudo, sempre que for necessdrio, pode-se incluir a documentacdo dos requisitos
diagramas, graficos, tabelas entre outros que facilitem o entendimento e a elucidacdo das
informacdes registradas no documento de requisitos. Davis [DAVIS93] destaca que, apesar

da vantagem da linguagem natural, que pode ser entendida por todos os participantes do
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Caracteristica Subcaracteristica Pergunta chave para a subcaracteristica
Adequacgao Propde-se a fazer o que € apropriado?
. . Acurécia Faz o que foi proposto de forma correta?
Funcionalidade q prop
(satisfaz as Interoperbilidade Interage com os sistemas especificados?
necessidades? - y -
) Conformidade Estd de acordo com as Normas, leis, etc.?
Seguranca de acesso Evita acesso ndo autorizado aos dados?
Maturidade Com que freqiiéncia apresenta falhas?
Confiabilidade

(€ imune a falhas?)

Tolerancia a falhas

Ocorrendo falhas, como ele reage?

Recuperabilidade E capaz de recuperar dados em caso de falha?
Intelegibilidade E facil entender o conceito e a aplicacio?
Usabilidade — ——
4 ?
(é fécil de usar?) Apreensibilidade E f4cil aprender a usar?
Operacionalidade E fécil de operar e controlar?
o T Qual € o tempo de resposta, a velocidade de
Eficiencia empo execugdo?
(é répido e "enxuto"?)
Recursos Quanto recurso usa? Durante quanto tempo?
Analisabilidade E facil de encontrar uma falha, quando ocorre?
Manutenibilidade Modificabilidade E facil modificar e adaptar?
(€ facil de modificar?)  [Egabilidade H4 grande risco quando se faz alteracdes?
Testabilidade E ficil testar quando se faz alteragdes?
Adaptabilidade E ficil adaptar a outros ambientes?

Portabilidade
(€ facil de usar em
outro ambiente?)

Capacidade para ser
instalado

E facil instalar em outros ambientes?

Conformidade

Esta de acordo com padrdes de portabilidade?

Capacidade para substituir|

E facil usar para substituir outro?

Figura 3.9 — Tabela das caracteristicas e subcaracteristicas definidas pela ISO [ISO9126]

processo de requisitos, ela apresenta um alto grau de ambigiiidade, o que favorece o

aparecimento de inconsisténcias.

Segundo ele, isso acontece, pois, quando nos comunicamos verbalmente, parte dos

elementos utilizados em nossa expressdo oral na linguagem natural - a expressao corporal -

¢ perdida. Dessa forma, conseguimos registrar apenas parte das informagdes que

expressamos. Diversas iniciativas tentaram contornar esse problema [LOPESO02]. Leite
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Caracteristica Subcaracteristica Pergunta chave para a subcaracteristica
Completude Possui as necessdrias e suficientes fungdes para
P satisfazer os requisitos dos usudrios?

Funcionalidade Corretude Especifica todas as fungdes?

(as funcdes e - - =

bropriedades satisfazem | Seguranca Detecta e previne uso ilegal, destruicdo de

todas as necessidades recursos e perda de dados?

explicitas e implicitas o O novo software pode ser instalado sem trocar o

d PP Compatibilidade ) . A

0s usudrios?) ambiente e modificar as condi¢des?

Interoperabilidade Conecta-se e opera facilmente com outros

sistemas?

Confiabilidade
(€ imune a falhas?)

Auséncia de defeitos

Possui erros?

Tolerancia a falhas

Ocorrendo um erro, como se comporta com
relacdo a performance especificada? Possui
funcdes de recuperagdo de falhas?

Disponibilidade E capaz de recuperar dados em caso de falha?
Compreensibilidade E ficil entender o conceito e a aplicagio?
Facilidade de Aprender | E facil aprender a usar?

Usabilidade i}

(é facil de usar?) Operabilidade E fécil de operar e controlar?

Nivel de comunicagdo

O software se projeta conforme as caracteristicas
psicolégicas dos usudrios?

Eficiéncia

(é rapido e ndo
desperdica recursos, sob
certas condicdes?)

Economia com relagdo ao
tempo

Realiza fun¢des especificas sob certas condicdes e
em tempo apropriado?

Economia com relacio
A0S recursos

Realiza funcdes especificas sob certas condi¢des e
em tempo apropriado?

Manutenibilidade
(€ facil de modificar e
testar?)

E facil corrigir erros e tratar com as demandas dos

Corretabilidade P

usuarios?
Expansibilidade E facil modificar e adaptar?
Testabilidade E ficil de testar?

Portabilidade
(€ facil de usar em
outro ambiente?)

Independéncia de
hardware

O software depende de outros hardwares
especificos?

Independéncia de

O software depende de outros softwares

software especificos?
Instalabilidade E facil ajustar o software para um novo ambiente?
Reusabilidade E ficil reusar o software em outras aplicacdes?

Figura 3.10 — Tabela das caracteristicas e subcaracteristicas definidas pela IEEE

[IEEE1061]
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introduziu o LEL - Léxico Estendido de Linguagem [LEITE93b]. Seu objetivo era
restringir e definir precisamente o vocabuldrio utilizado nas especificacdes de requisitos.
Fuchs e Schwitter propuseram uma linguagem de especificacdo denominada ACE -
Attempto Controlled English [FUCHS96], na qual padrdes de escrita restringem a
gramdtica e o vocabuldrio, permitindo a documentacdo de requisitos de forma mais
previsivel e menos ambigua. ACE € um subconjunto do Inglés para escrever especificacoes
de requisitos. Especificag¢des escritas nessa linguagem ddo a impressao de serem informais.

Sdo, contudo, passiveis de execu¢do computacional.

Entre os muitos problemas que enfrentamos na documentacdo de requisitos, certamente,
administrar o grande volume de informacdes gerado pelo processo de requisitos € um dos
principais. O uso de uma notagdo grafica certamente diminuiria o tamanho do modelo,
tornando mais fécil a atividade de administrar a documentacio dos requisitos. Isto faz com
que se utilizem notagdes tradicionalmente empregadas na atividade de projeto para modelar
requisitos. Apesar de ser fato a necessidade de se utilizar alguma notagcdo para podermos
administrar o problema de requisitos, utilizar notagdes de projeto pode polarizar a solucdo

em favor da implementagdo [ZAVE97].

Uma boa op¢do para documentar requisitos € o uso de uma linguagem baseada em objetos,
agentes e seus objetivos, desenvolvida exclusivamente para modelar requisitos (ex. KAOS)
[DARDENED93]. Ainda na linha de objetivos, porém estendendo o conceito para o contexto
organizacional e para o caso particular de sistemas de informagdo, Yu [YU97] desenvolveu
a técnica denominada i* (i estrela). i* € utilizada nas fases iniciais do processo de requisitos
para raciocinar sobre ambientes organizacionais e seus sistemas de informacdo. Modela,
basicamente, a relacdo entre vdrios atores do contexto organizacional (Modelo de
Dependéncia Estratégica) e a descricdo de interesses e responsabilidades de cada um deles,
caracterizando como os objetivos e interesses de cada um deles podem ser atendidos

através das vdrias configuracdes de sistema e ambiente (Modelo de Raciocinio Estratégico).

Outros conceitos foram desenvolvidos para a documentacdo de requisitos nao-funcionais,

como é o caso de Softgoals, utilizados para caracterizar objetivos que podem ser
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parcialmente atendidos [MYLOPOULOS99]. Objetivos exercem influéncia sobre outros
objetivos. Essa influéncia pode ser favordvel a seu atendimento (influéncia positiva) ou
contrdria a seu atendimento (influéncia negativa). Um softgoal é considerado atendido se
existem mais influéncias positivas que negativas sobre ele. Esse conceito é fundamental
para tratar requisitos ndo-funcionais cujo atendimento é fortemente baseado em solugdes de
compromisso. Por exemplo, mais desempenho aumenta o consumo de memoria e pode
requerer a construcdo de algoritmos especiais, 0 que serd mais caro. Assim, a decisdo sobre
qual o nivel de desempenho adequado depende do consumo de memdria tolerdvel, do custo
que se estd disposto a pagar e do desempenho minimo necessario para ndo comprometer a

aplicagdo em desenvolvimento.

Neste trabalho propomos uma estrutura (template) de um documento de requisitos. O
documento devidamente preenchido serve como entrada para a metodologia REQE,
proposta nesta dissertacao, que produz como saida a avaliacdo do futuro produto, espelho

daquele documento.

A elaboragdo de um documento de requisitos pressupde a existéncia da definicdo do
dominio da aplicagdo, para que possam ser levantadas caracteristicas importantes que
possuem relacdo direta com o produto a ser desenvolvido. Por exemplo, se estivermos
interessados no dominio de sites académicos, alguns atributos como mecanismos de busca
por professores e indice de disciplinas académicas devem estar presentes, seguindo a sua
andlise de dominio. Muitos desses atributos ndo estariam presentes caso o dominio da

aplicagdo fosse de comércio eletronico [OLSINAOOa].

O documento de requisitos € a declaragdo oficial do que é desejado do sistema. Descreve
seus requisitos e € utilizado para prover comunicacdo entre usudrios, desenvolvedores e
gerentes. Possui um conjunto diversificado de usudrios, abrangendo desde a alta geréncia
até usudrios finais e engenheiros de software. Por isso, em muitos casos, existem versdes
distintas do documento, porque comunica informagdes sobre o sistema a diversos tipos de
leitores [SOMMERVILEOQOS3]. Nio existe um nome padrao unico para representa-lo, em

diferentes organizacdes sdo utilizados diferentes denominag¢des, como especificacio
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funcional, especificagdo dos requisitos do sistema etc. Seguem alguns tépicos que o

documento de requisitos poderd abordar:

Y VY

Y V V V

Servigos e fungdes que o sistema deve prover;

Limitacdes sobre as quais o sistema deve operar;

Propriedades gerais do sistema, isto €, comportamento do sistema diante das
propriedades emergentes;

Defini¢des de outros sistemas que irdo interagir com o sistema em questao;
Informacdes a respeito do dominio de aplicacdo do sistema;

Limitacdes no processo utilizado para desenvolver o sistema;

Defini¢des sobre o hardware no qual o sistema executara.

Adicionalmente, o documento de requisitos deverd conter uma capitulo introdutério que

prové um resumo do sistema, necessidades de negdcio suportadas pelo sistema e um

glossario que explica a terminologia utilizada [LEITE97]

. Esse glossdrio € particularmente importante, pois pessoas de diferentes dreas terdo contato

com o documento de requisitos, facilitando assim sua compreensao.

Seguem exemplos de usudrios do documento de requisitos, com seus respectivos papéis:

Clientes do Sistema: especificam os requisitos e o lI€éem para avaliar se os
mesmos satisfazem suas necessidades;

Gerentes de Projeto: usam os documentos de requisitos para planejarem uma
proposta para o sistema e o processo de desenvolvimento do sistema;
Engenheiros de Sistema: usam os requisitos para entenderem o sistema em
construcao;

Engenheiros de teste do sistema: usam os requisitos para desenvolverem
testes de validacao do sistema;

Engenheiros de manutencdo do sistema: usam os requisitos para entenderem

0 sistema.
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Muitas organiza¢des propuseram uma estrutura para o documento de requisitos. Entre elas
podemos citar o padrao IEEE [IEEE830]
, que sugere uma estrutura para o documento

de requisitos, apresentada na Figura 3.10.

E possivel omitir partes, e adicionar novas se¢des, se necessdrio. Também podemos definir
uma lista de partes estdveis e varidveis. Partes estdveis devem aparecer em todos os
documentos de requisitos, sejam quais forem os seus leitores. Partes varidveis devem ser
incluidas dependendo do grupo alvo. E como se existisse uma versio executiva, mais
resumida, e uma versao técnica, como todos os detalhes. Na se¢cdo a seguir serd proposto

um template para um documento de requisitos.

Documento de Requisitos

1. Introducao
. Propoésito do documento de requisitos
2. Escopo do produto
3. Defini¢cdes, acronismos e abrevia¢des
4. Referéncias

1.5. Resumo do resto do documento
2. Descri¢coes Gerais

2.1. Perspectiva do produto

2.2. Funcdes do produto

2.3. Caracteristicas do usuario

2.4, Limitacbes gerais

2.5. Suposicdes e dependéncias

1
1
1
1

3. Requisitos especificos

3.1. Cobrem requisitos nao-funcionais,
funcionais e interface
4. Apéndices
5. Index

Figura 3.10 — Estrutura de um documento de requisitos segundo IEEE 8§30.

3.5.1 Template do Documento de Requisitos Proposto

Apresentaremos nesta se¢do uma estrutura de um documento de requisitos Uma vez

preenchido o documento de requisitos serd possivel aplicar a metodologia proposta, que
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serd detalhada no préximo capitulo. Vale salientar que este template pode ser modificado
ou parcialmente aproveitado, de acordo com o interesse dos analistas de requisitos
responsaveis. No apéndice A € possivel visualizar um exemplo ndo preenchido de um
documento de requisitos seguindo o template da Figura 3.11. Cada secdo vem

acompanhada de uma explicacdo, a fim de facilitar o seu preenchimento.

No capitulo anterior nos concentramos nas aplicacoes Web e em algumas metodologias de
avaliacdo de qualidade existentes na literatura. Neste capitulo falamos dos requisitos de
uma forma geral, dando &nfase aos requisitos ndo-funcionais e apresentamos os conceitos
da Engenharia do Dominio, capaz de auxiliar a metodologia proposta por esta dissertacao
por meio de técnicas de andlise de dominios. Listamos alguns requisitos nao-funcionais
criticos para a Web, bem como formas para modeld-los. Apresentamos alguns modelos de
qualidade. Mostramos o que deve conter um documento de requisitos e propomos uma
estrutura para que seja utilizada no exemplo do capitulo 5. Apresentaremos no capitulo

seguinte a metodologia proposta por esta dissertacao.

Sumario 5. Requisitos Funcionais do Produto
1. Introdugio 5.1 <Funcionalidade 1>
1.1 Finalidade 5.2 <Funcionalidade 2>
1.2 Escopo
1.3 Defini¢es, Acronimos, e Abreviagoes 5.n <Funcionalidade n>
1.4 Referéncias 6. Precedéncia e Prioridade
1.5 Viséo geral 7. Requisitos Nao-Funcionais do Produto
2. Contextualizacio do Produto 7.1 Requisitos de Usabilidade
2.1 Oportunidade de Negocio 7.2 Requisitos de Confiabilidade
2.2 Descricdo do Problema 7.3 Requisitos de Eficiéncia
3. Descri¢io dos Stakeholders 7.4 Requisitos de Manutenibilidade
3.1 Resumo dos Stakeholders 7.5 Requisitos de Portabilidade
3.2 Ambiente do Usuario 7.6 Outros Requisitos
3.3 Necessidades chave dos Stakeholders 8. Interfaces
4. Visao Geral do Produto 8.1 Interfaces de Usuirio
4.1 Perspectiva do Produto 8.2 Interfaces de Hardware
4.2 Resumo das caracteristicas do 8.3 Interfaces de Software
produto 8.4 Interfaces de Comunicaciio
4.3 Premissas e Dependéncias 9. Restricdes
10 . Recomendacées

Figura 3.11 — Template do documento de requisito proposto
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4 REQE — Uma Metodologia para Medicao da Qualidade
de Aplicacoes Web na Fase de Requisitos

Neste capitulo apresentamos os conceitos da metodologia REQE (Requirements
Engineering Quality Evaluation), que tem como objetivo avaliar a qualidade de aplicacdes

Web na fase de requisitos.
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4.1 Introducao

Uma metodologia de avaliacdo de qualidade eficiente ¢ um grande passo para atingir
produtos de melhor qualidade. Avaliar é medir. Quando medimos estamos a0 mesmo tempo
compreendendo, controlando. E esta € uma forma de melhorar a qualidade, pois temos a

possibilidade de interpretar os resultados e identificar o que pode ser evoluido.

As metodologias de avaliacio de qualidade de aplicagdes Web em geral efetuam as
medic¢des dos produtos nas fases finais do processo de desenvolvimento. Estamos propondo
nesta dissertacdo uma metodologia, batizada de REQE (Requirements Engineering
Quality Evaluation) [REISO2], que visa antecipar esta avaliacdo. Como esta metodologia
se propde a avaliar a qualidade de aplicacbes Web numa fase inicial do processo de
desenvolvimento, temos como beneficio a possibilidade de descobrir erros de uma forma
antecipada. E segundo Pressman [PRESSMANO2], o custo de corre¢do de erros na fase de
definicdo de requisitos € cerca de trés a seis vezes mais baixo do que na fase de projeto. E
este custo aumenta ainda mais quando a correcdo de erros € realizada em fases mais

avancadas do processo de desenvolvimento, como a fase de operacao.

A medida que os erros sdo identificados, tem-se a possibilidade de corrigi-los. Portanto, o
objetivo da metodologia proposta € além de avaliar a qualidade de aplicagcdes Web na fase
de requisitos, contribuir com a constru¢@o de produtos de melhor qualidade.

A aplicagdo da metodologia REQE consiste em cinco fases:

1. Representacdo das Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de

Qualidade;

2. Especificacdo Descritiva da Arvore de Caracteristicas, Subcaracteristicas

e Atributos de Qualidade;

3. Associagao de Pesos aos Nos;
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4. Associacdo de Escores aos Atributos de Qualidade;

5. Calculo Geral.

As fases serdo detalhadas nas secdes a seguir.

4.2 Representacao das Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de Qualidade

Nesta primeira fase da metodologia REQE serdo elicitados e especificados os requisitos de
qualidade, culminando com uma 4rvore que hierarquicamente lista todas as caracteristicas,
subcaracteristicas e atributos de qualidade, capazes de modelar a qualidade segundo as
necessidades do usudrio. Cada atributo de qualidade deve ser medido por meio de um
escore de conformidade. Este escore verifica se o produto atenderd ou ndo (com base no
documento de requisitos) aquele atributo de qualidade. Na Secdo 4.5 apresentaremos o0s
escores propostos. Vale salientar que a metodologia REQE € flexivel, permitindo a
agregacdo de novas caracteristicas, subcaracteristicas e atributos de qualidade de uma
forma modular, conforme as necessidades especificas que venham a surgir no decorrer do

processo de avaliagdo.

J4 vimos que a norma ISO [ISO9126] define seis caracteristicas de alto nivel capazes de
quantificar a qualidade de um produto de software: usabilidade, funcionalidade,
confiabilidade, eficiéncia, portabilidade e manutenibilidade. A partir destas caracteristicas
se derivam subcaracteristicas e a partir destas, seguindo um processo de decomposicao
recursivo, pode-se especificar atributos de qualidade. Veremos na préxima secdo que este
processo de decomposi¢do leva em consideracdo dois pontos: o dominio da aplicacdo e o

perfil do usudrio (suas necessidades e comportamentos).

A primeira fase da metodologia REQE possui dois passos. O primeiro passo serd
apresentado na Secdo 4.2.1 e o segundo na Se¢do 4.2.2. No inicio de cada secdo
apresentaremos resumidamente a respectiva fase (ou o passo) em negrito, a fim de facilitar

o entendimento da evolu¢do da metodologia REQE.
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4.2.1 Escolha do Dominio da Aplicacio e do Perfil do Interessado.

» Fase | - Representagdo das Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de Qualidade

.

< Passo 1 - Escolha do Dominio da Aplicacio e do Perfil do Interessado.

Y

% Identificar Dominio da Aplicagio;

% Selecionar Perfil do Interessado.

Na fase de Representagcdo das Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de
Qualidade, o primeiro passo consiste em identificar o dominio sob o qual a aplicacdo estd
inserida e sob qual 6tica do usudrio (perfil do interessado) iremos efetuar a avaliacdo de

qualidade.

Antes de confeccionar a arvore de caracteristicas, subcaracteristicas e atributos de
qualidade (nesta dissertacdo chamada de ACSAQ) temos que identificar qual o dominio da
aplicagdo e o perfil do interessado. Procuramos criar um processo genérico o suficiente para
atender qualquer dominio na Web. O dominio da aplicacdo existe, independente do sistema
de avaliagdo [OLSINAOOb]. Os aspectos importantes do dominio serdo baseados na
Engenharia do Dominio, conforme descrevemos na Secdo 3.3, que entdo definird o que é
(ou ndo) interessante, util, importante em determinado dominio. Portanto, o uso da nossa
proposta REQE assume como premissa que um adequado tratamento do dominio foi

conduzido.

Também ¢é importante a selecdo do perfil do interessado, pois a relevancia das
caracteristicas de qualidade varia de acordo com o ponto de vista considerado [ISO9126].
De acordo com Olsina [OLSINAOOb], por exemplo, a visdo de um usudrio visitante de uma
aplicagdo Web em geral, consiste no interesse do mesmo em usar os artefatos de software
disponiveis, em realizar tarefas de forma &gil (performance, eficiéncia), em aprender
rapidamente e usar com facilidade (usabilidade), entre outras questdes. Esses usudrios nao
estdo interessados nas caracteristicas internas do produto ou no desenvolvimento dos
artefatos, apesar de sabermos que os atributos do produto contribuem para a qualidade em
uso [OLSINAOQOOb]. Estas caracteristicas sdo tdo transparentes que os usudrios comuns nao

chegam nem mesmo a se importar com elas.
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Por outro lado, a visdo de qualidade dos desenvolvedores deve considerar ndo apenas os
requisitos do produto a mostra, como também a qualidade dos produtos intermediarios
resultantes das atividades das fases de desenvolvimento [OLSINAOOb]. Neste contexto, a
portabilidade merece uma especial atencao dos desenvolvedores, uma vez que a dificuldade
em migrar sistemas de um ambiente para outro estd intimamente relacionada com esta
caracteristica (interna) de qualidade. Outra caracteristica, como a manutenibilidade,
também desperta interesse na comunidade dos desenvolvedores, pois estes serdao

responsdveis por atividades de manutencdes, sejam estas corretivas, adaptativas ou

preventivas.

Uma outra visdo de qualidade € a dos gerentes, consistindo em uma visdo integradora que
necessita incorporar requisitos de negécios [OLSINAOOb]. Um gerente ndo leva em
consideracdo apenas o resultado pratico das atividades, mas também os meios e os esfor¢os
necessdrios para atingi-lo. Nesta visdo € importante desenvolver artefatos de qualidade,
porém este desenvolvimento estd atrelado a custos (que em grande parte precisam ser

reduzidos) e deve ser executado com base em um cronograma “apertado”, para que nao

haja estouro nos prazos de conclusio do projeto.

Nada impede que sejam encontradas classes mais especificas, dentro de determinados
dominios. No caso, por exemplo, do dominio de museus académicos [GARZOTTO97a]
[GARZOTTO97b] [FURANOQY7], a classes dos visitantes foi decomposta em visitantes
casuais e visitantes intencionais. Segundo Garzotto, um visitante casual se define como
uma audiéncia que ingressa no site por azar (um erro de indexacdo de uma ferramenta de
busca, por exemplo) e permanece provavelmente por um curtissimo intervalo de tempo. Ja
um visitante intencional principiante € considerado um usudrio que tem ao menos algum
conhecimento ou manifesta algum interesse no dominio em questdo, e deseja
provavelmente coletar alguma informag¢do e aprender mais acerca do mesmo. Sua
permanéncia no site geralmente é maior do que uma audiéncia casual. Um outro tipo de
visitante foi identificado, o intencional especialista, e correspondente a audiéncia de

especialistas no dominio. Sua permanéncia no site é ainda maior. Este tipo de visitante,
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geralmente estd interessado em todo o contetido (na Web) e em todos os itinerdrios

previstos, tanto na pigina principal como nas restantes [FURANQO97].

Sabemos que cada aplicagdo Web estd inserida em um dominio e que a sua qualidade deve
ser medida levando em considera¢do um perfil de usudrio. Veremos agora como, de fato é

confeccionada a drvore de caracteristicas, subcaracteristicas e atributos de qualidade.

4.2.2 Especificacio da Arvore de Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de
Qualidade

» Fase | - Representagdo das Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de Qualidade
=  Passo 1 - Escolha do Dominio da Aplicag@o e do Perfil do Interessado.
=  Identificar Dominio da Aplicagdo;

. Selecionar Perfil do Interessado.

% Passo 2 - Especificacio da Arvore de Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de

Qualidade

Neste momento, os avaliadores e demais participantes do processo devem chegar a um
acordo e especificar as caracteristicas e os atributos de qualidade e agrupd-los em uma
arvore, conforme o dominio (lembrar de recorrer a Engenharia do Dominio) e o perfil do

interessado selecionado.

Adotaremos um enfoque de decomposi¢cdo top-down. Partimos das seis caracteristicas
definidas pela norma ISO [ISO9126] (usabilidade, funcionalidade, confiabilidade,
eficiéncia, portabilidade e manutenibilidade) que podem ser (ou ndo) relevantes
dependendo do dominio da aplicag¢do e do perfil do interessado. Como essas caracteristicas
ndo podem ser medidas diretamente, as mesmas sdo decompostas em subcaracteristicas e
estas em atributos de qualidade, até que possam ser quantificadas. Dentre as seis
caracteristicas, devemos selecionar quais devem estar presentes na arvore, levando em

consideracdo principalmente o perfil do interessado.

A especificacdo da ACSAQ determinard os aspectos a serem medidos. Outros requisitos

nao-funcionais podem ser agregados por especialistas no dominio.
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Algumas dessas caracteristicas possuem uma dificuldade adicional para serem medidas na
auséncia de um produto final, outras podem ser mais facilmente avaliadas. Apesar da
arvore se basear em métricas de produto e ainda ndo estar disponivel o produto
propriamente dito, pois estamos na fase de requisitos do processo de desenvolvimento, ji é
possivel efetuar uma medicdo, uma vez que o documento de requisitos deve prever e
especificar o que serd construido. Existem, no entanto, atributos que necessariamente
apenas podem ser avaliados na existéncia do produto final. Estes ndo devem estar presentes

na nossa arvore.

O primeiro nivel da drvore é composto por um subconjunto das caracteristicas de qualidade
baseadas na norma ISO [ISO9126]. No nivel abaixo das caracteristicas estdo as
subcaracteristicas que serdo decompostas ou os atributos de qualidade. Por exemplo, na
Figura 4.1 definimos as subcaracteristicas hipotéticas de Usabilidade: SubcaracteristicaAl,
SubcaracteristicaAd2 e Subcaracteristicad3. As subcaracteristicas devem ser originadas da

decomposicdo da caracteristica pai (no caso Usabilidade), levando em consideragao:

» Os modelos de qualidade, tais como padrdes ISO [I[SO9126] e IEEE 1061, presentes
na Secdo 3.4.3;

» O dominio da aplicagdo, com o auxilio da Engenharia do Dominio;

» O perfil do interessado;

» A opinido de especialistas.
Se existirem subcaracteristicas, estas devem ser decompostas em atributos de qualidade.
Por exemplo, na Figuira 4.1, a SubcaracteristicaAl foi decomposta em trés atributos de
qualidade (AtributoAll, AtributoA12 e AtributoAI4) e em uma outra subcaracteristica

(Subcatacteristicadl3). Os atributos de qualidade podem ser diretamente medidos, as

subcaracteristicas, por sua vez, necessitam de mais decomposi¢cdes, como aconteceu no
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caso da subcaracteristica Subcatacteristicadl3, decomposta em AtributoA131 e
AtributoA132. Uma subcaracteristica deve ser decomposta até encontrarmos atributos de
qualidade quantificdveis (de forma objetiva vide Secdo 4.5). Qualquer n6 da drvore que nao
possuir filho é um atributo de qualidade, podendo ser medido diretamente, sem a

necessidade de ser decomposto.

1. Usabilidade

1.1. SubcaracteristicaAl
1.1.1. AtributoAl1
1.1.2. AtributoA12
1.1.3. SubcaracteristicaA13

1.1.3.1. AtributoA131
1.1.3.2. AtributoA132

1.1.4. AtributoA14

1.2. AtributoA2

1.3. SubcaracteristicaA3
1.3.1. Atributo31
1.3.2. Atributo32
1.3.3. Atributo33
1.34. Atributo34
1.3.5. Atributo35

2. Funcionalidade

2.1. AtributoB1

2.2. SubcaracteristicaB2
2.2.1. AtributoB21
2.2.2. AtributoB22

Figura 4.1 — Parte de uma ACSAQ

Uma vez definida a darvore de caracteristicas, subcaracteristicas e atributos de qualidade

passaremos para a proxima fase.

4.3 Especificaciio Descritiva da Arvore de Caracteristicas, Subcaracteristicas e
Atributos de Qualidade

» Fase | - Representagdo das Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de Qualidade

=  Passo 1 - Escolha do Dominio da Aplicagdo e do Perfil do Interessado.

= Passo 2 - Especificacdio da Arvore de Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de Qualidade
< TFase 2 - Especificagio Descritiva da Arvore de Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de

Qualidade
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Nesta fase, todos os nés da ACSAQ devem ser especificados de forma descritiva. E preciso

descrever cada né detalhadamente, a fim de dirimir eventuais ddvidas a cerca de seus

significados. A titulo de documentacao, para cada caracteristica, subcaracteristica e atributo

de qualidade, deve ser preenchida uma planilha de informacdo (baseada na planilha em

[OLSINAOQOb]).

Para as caracteristicas, que estdo no primeiro nivel da ACSAQ, devem ser especificados os

seguintes campos:

Y V VYV V

Titulo: titulo da caracteristica na ACSAQ;

Cdédigo: cédigo da caracteristica na ACSAQ;

Modelo de Qualidade: modelo de qualidade que descreve a caracteristica;
Quantidade de filhos: quantidade de subcaracteristicas e atributos de qualidade
filhos na ACSAQ;

Subcaracteristicas: titulo e cdédigo das subcaracteristicas filhas diretas na ACSAQ.
As subcaracteristicas netas (isto é, subcaracteristicas filhas das subcaracteristicas
filhas da caracteristica) ndo devem ser listadas;

Atributos: titulo e cédigo dos atributos filhos diretos na ACSAQ. Os atributos
filhos das subcaracteristicas filhas da caracteristica ndo devem ser listados.
Defini¢do: definicao da caracteristica de modo a esclarecer dividas com relagdo ao
seu entendimento;

Peso: todas as caracteristicas da ACSAQ possuem um peso, que serd utilizado no
célculo geral da avaliacdo de qualidade (de forma objetiva vide Secdo 4.4);

Escore: todas as caracteristicas da ACSAQ possuem um escore, calculado a partir
dos escores das subcaracteristicas e atributos de qualidade filhos (de forma objetiva

vide Secao 4.6).

A Figura 4.2. apresenta um exemplo da caracteristica Usabilidade presente na Figura 4.1.

As subcaracteristicas podem ser entendidas como os ndés da ACSAQ que ndo sdo

caracteristicas e possuem filhos. Para estas devem ser especificados todos os campos das

caracteristicas, exceto Modelo de qualidade.
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PLANILHA DE CARACTERISTICA

Titulo: Usabilidade

Codigo: 1

Modelo de qualidade: ISO/IEC 9126, 1991, International Standard Information technology — Software product
evaluation — Quality characteristics and guidelines for their use.

Quantidade de filhos: 3 (trés)

Subcaracteristicas: SubcaracteristicaAl (1.1), SubcaracteristicaA3 (1.3)

Atributos: AtributoA2 (1.2)

Defini¢@o: Capacidade do produto de ser entendido, aprendido, usdvel e atrativo para o usudrio, quando utilizado
dentro de condigdes especificadas. E uma caracteristica de qualidade que se preocupa com a facilidade de
entendimento, com a facilidade de aprendizado, com a operabilidade, com o nivel de comunicacdo, com a
atratividade e a conformidade do produto.

Peso: 4 (quatro)

Escore: 6,5 (calculado através dos filhos)

Figura 4.2 — Planilha de caracteristica

A Figura 4.3 mostra um exemplo de uma especificacdo descritiva de uma subcaracteristica.
Este exemplo foi extraido do capitulo 5 desta dissertacdo. A subcaracteristica
Organogramas foi decomposta em dois atributos de qualidade. O seu escore foi calculado

com base nos pesos e escores dos atributos filhos (vide Secao 4.6).

PLANILHA DE SUBCARACTERISTICA

Titulo: Organograma

Codigo: 2.2.1.3.5

Quantidade de filhos: 2 (dois)

Subcaracteristicas: ndo ha.

Atributos: Organograma global (2.2.1.3.5.1), Organograma departamental (2.2.1.3.5.2)

Definicéo: Representagdo grafica de uma organizacdo indicando os arranjos e as inter-relacdes de suas unidades
constituivas, o limite das atribui¢des de cada uma delas etc.

Peso: 1 (um)

Escore: 4,5 (calculado através dos filhos)

Figura 4.3 — Planilha de subcaracteristica
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J4 para os atributos de qualidade devem ser especificados os seguintes campos:

» Titulo: titulo do atributo de qualidade na ACSAQ;
Cddigo: cdédigo do atributo de qualidade na ACSAQ);

A\

» Defini¢ao: defini¢dao do atributo de qualidade de modo a esclarecer dividas
com relagdo ao seu entendimento;

» Peso: todos os atributos de qualidade da ACSAQ possuem um peso, que serd
utilizado no cdlculo geral da avaliacdo de qualidade (de forma objetiva vide
Secao 4.4);

» Escore: devemos associar um escore de conformidade a todos os atributos de

qualidade da ACSAQ (de forma objetiva vide secdes 4.5).

Os atributos de qualidade ndo sdo decompostos, isto €, ndo possuem filhos. E sdo medidos
diretamente, ao contrdrio das caracteristicas e subcaracteristicas que sdo medidas de forma

indireta (por meio de seus filhos).

A Figura 4.4 apresenta o exemplo da planilha de informagdo de um atributo de qualidade.

Este exemplo também foi extraido do capitulo 5.

PLANILHA DE ATRIBUTO DE QUALIDADE

Titulo: Mapa do site

Cédigo: 1.1.1.1

Definicéo: Representagdo visual do contetido de um site. Permite visualizar a hierarquia das paginas.
Peso: 4 (quatro)

Escore: 10 (calculado diretamente)

Figura 4.4 — Planilha de atributo de qualidade

Estas duas primeiras fases da metodologia REQE foram baseadas na fase Defini¢do e
Especifica¢do dos Requisitos de Qualidade (fase 2) da metodologia Web-site QEM. No

nosso caso temos que nos preocupar em montar a ACSAQ com atributos de qualidade que
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possam ser identificados e avaliados como base apenas no documento de requisitos. Na
Web-site QEM nao ha esta preocupacido, uma vez que no momento da avaliacdo tem-se
além da aplicacdo Web operando, todos os artefatos construidos durante as fases do
processo de desenvolvimento. Na fase 2 da metodologia Web-site QEM sdo definidas
Planilhas de Referéncias de Varidveis e Pardmetros para cada atributo quantificivel. A
metodologia REQE ndo trabalha com essas planilhas, definindo um outro dominio de

valores para medir os atributos, como veremos na Sec¢ao 4.5.

Ap6s termos explicado o que € a Especificagdo Descritiva da Arvore de Caracteristicas,
Subcaracteristicas e Atributos de Qualidade, apresentaremos na proxima secdo a terceira

fase da metodologia REQE.

4.4 Associacio de Pesos aos Nos

» Fase | - Representagdo das Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de Qualidade

=  Passo 1 - Escolha do Dominio da Aplicagdo e do Perfil do Interessado.

= Passo 2 - Especificacdio da Arvore de Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de Qualidade
>  Fase 2 - Especificacdo Descritiva da Arvore de Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de Qualidade

«» Fase 3 — Associa¢io de Pesos aos Nos

Esta fase da metodologia REQE tem como objetivo determinar o grau de importancia dos
nés no contexto do dominio da aplicacdo. Isto € feito associando pesos aos nds.
Primeiramente atribuiremos pesos as caracteristicas, em seguida as subcaracteristicas e aos

atributos de qualidade. Mas esta ordem ndo precisa ser seguida.

Obviamente que os nés possuem importancias variadas, onde uns sd@o mais relevantes do
que outros, dependendo do dominio da aplicacdo e do perfil do interessado. Esses pesos
devem ser associados pelos avaliadores que estdo aplicando a metodologia REQE. Nesta
dissertacdo decidimos adotar o valor 10 (dez) para ser distribuido entre os filhos de cada n6
da ACSAQ. No entanto, é possivel adotar outro valor. No nosso caso, primeiramente deve-
se distribuir 10 (dez) pontos entre as caracteristicas presentes na drvore. Sdo permitidos

apenas numeros inteiros positivos. Isso vai representar o grau de importancia daquela
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caracteristica, na qualidade global da aplicacio Web. Duas arvores possiveis podem ser
vistas na Figuras 4.5. Note que a soma dos pesos de todas as caracteristicas em qualquer
das arvores € 10 (dez). Caso fossemos distribuir um valor diferente de 10 (dez) a férmula
da Figura 4.12 a ser apresentada na Se¢do 4.6 teria o nimero 10 (dez) modificado para o
valor escolhido. Isso deve ocorrer, por exemplo, se uma caracteristica possuir mais de 10

(dez) filhos.

Exemplo 4.5a Exemplo 4.5b
1. Carait.cirl’ sticaA (3) 1. Carait.cirl’ sticaA (1)
2 Caraci::t:%rfsticaB 2) 2 Caracj::t:%rfsticaB @))]
3 Cara%t:%rl’sticaC 4) 3 Cara%t:%rl’sticaC (®)]
4 Caraci::t:%rfsticaD @))] 4. Caraci::t:%rfsticaD 3)

Figura 4.5 — Exemplos de 4rvores permitidas

Ja sabemos que as caracteristicas sdo decompostas. O préximo passo € associar pesos aos
filhos destas caracteristicas. Estamos agora identificando quais subcaracteristicas e
atributos de qualidade sd@o mais ou menos importantes dentro das suas caracteristicas (filhos
diretos). Se uma caracteristica ¢ decomposta em subcaracteristicas e atributos de qualidade,
a soma de todos os pesos dessas subcaracteristicas e atributos deve ser 10 (dez). Lembre-se
que estamos nos referindo aos filhos diretos. Vejamos na Figuras 4.6 exemplos de arvores

permitidas.
As arvores da Figuras 4.7 nao sdo permitidas pela metodologia REQE. Note que a soma de

todos os pesos das subcaracteristicas e atributos de qualidade da CaracteristicaB ¢é

diferente de 10 (dez) em ambos casos.
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Exemplo 4.6a

Exemplo 4.6b

1. CaracteristicaA (4)
1.1. SubcaracteristicaAl (3)
1.1.1. AtributoAl1
1.1.2. AtributoA12
1.2. SubcaracteristicaA2 (3)
1.2.1. AtributoA21
1.3. SubcaracteristicaA3 (4)
1.3.1. AtributoA31
1.3.2. AtributoA32
1.3.3. AtributoA33
2. CaracteristicaB (2)
2.1. SubcaracteristicaB1 (8)
2.1.1. AtributoB11
2.2. AtributoB2 (2)
3. CaracteristicaC (4)
3.1.  AtributoC1 (2)
3.2. AtributoC2 (4)
3.3. SubcaracteristicaC3 (1)
33.1. AtributoC31
3.3.2. AtributoC32
3.4. AtributoC4 (3)

CaracteristicaA (2)

1.1.  AtributoAl (8)

1.2.  SubcaracteristicaA2 (1)
1.2.1.  AtributoA21
1.2.2.  AtributoA22
1.2.3.  AtributoA23
1.24.  AtributoA24

1.3.  SubcaracteristicaA3 (1)
1.3.1.  AtributoA31

CaracteristicaB (2)

2.1. SubcaracteristicaB1 (5)
2.1.1. AtributoB11

2.2. SubcaracteristicaB2 (5)
2.2.1.  AtributoB21

CaracteristicaC (6)

3.1. SubcaracteristicaC1 (4)
3.1.1.  AtributoC11
3.1.2.  AtributoC21

3.2.  SubcaracteristicaC2 (6)
3.2.1.  AtributoC21
3.22.  AtributoC22
3.2.3.  AtributoC23

Figura 4.6 — Exemplos de drvores permitidas

Exemplo 4.7a

Exemplo 4.7b

1. CaracteristicaA (3)
1.1. AwributoAl (3)
1.2. SubcaracteristicaA2 (3)
1.2.1.  AtributoA21
1.3.  SubcaracteristicaA3 (4)
1.3.1.  AtributoA31
2. CaracteristicaB (7)
2.1. SubcaracteristicaB1 (2)
2.1.1. AtributoBl1 1
2.1.2. AtributoB12
2.1.3.  AtributoBl3
2.2. SubcaracteristicaB2 (2)
2.2.1.  AtributoB21
2.3. AtributoB3 (4)
2.4. AtributoB4 (1)
2.5. SubcaracteristicaB5(2)
2.5.1. AtributoB51
2.5.2. AtributoB52
2.5.3. AtributoB53

CaracteristicaA (3)

1.1.  AwributoAl (3)

1.2.  SubcaracteristicaA2 (3)
1.2.1.  AtributoA21

1.3.  SubcaracteristicaA3 (4)
1.3.1. AtributoA31

CaracteristicaB (7)

2.1.  AtributoB1 (2)

2.2.  SubcaracteristicaB2 (2)
2.2.1. AtributoB21
2.2.2. AtributoB22

2.3. AtributoB3 (2)

2.4. AtributoB4 (1)

2.5. AtributoB5(2)

Figura 4.7 — Exemplos de drvores proibidas




Veja que no Exemplo 4.7a a soma de todos os pesos dos filhos diretos da CaracteristicaB é
11 (onze), enquanto que no Exemplo 4.7b, a soma de todos os pesos dos filhos diretos da

CaracteristicaB € 9 (nove). Nenhum desses casos € permitido pela metodologia REQE.

De forma semelhante iremos trabalhar com os atributos de qualidade. A soma de todos os
pesos associados aos atributos de qualidade de uma determinada subcaracteristica deve ser

igual a 10 (dez). Vejamos exemplos de drvores permitidas e proibidas.

Exemplo 4.8a

Exemplo 4.8b

CaracteristicaA (3)

1.1. SubcaracteristicaAl (3)
1.1.1. AtributoAl1 (5)
1.1.2. AtributoA12 (5)

1.2. SubcaracteristicaA2 (3)
1.2.1. AtributoA21 (3)
1.2.2. AtributoA22 (5)
1.2.3. AtributoA23 (2)

1.3.  AtributoA3 (4)

CaracteristicaB (2)

2.1. SubcaracteristicaB1 (8)
2.1.1. AtributoB11 (10)

2.2. SubcaracteristicaB2 (2)
2.2.1. AtributoB21 (1)
2.2.2. AtributoB22 (2)
2.2.3. AtributoB23 (3)
2.24. AtributoB24 (4)

CaracteristicaC (4)

3.1. SubcaracteristicaC1l (3)
3.1.1. AtributoC11 (10)

3.2. SubcaracteristicaC2 (7)
3.2.1. AtributoC21 (4)
3.2.2. AtributoC22 (2)
3.2.3. AtributoC23 (4)

CaracteristicaD (1)

4.1. SubcaracteristicaD1 (1)
4.1.1. AtributoD11 (10)

4.2. SubcaracteristicaD2 (3)
4.2.1. AtributoD21 (10)

4.3. SubcaracteristicaD3 (2)
4.3.1. AtributoD31 (10)

4.4. SubcaracteristicaD4 (1)
4.4.1. AtributoD41 (5)
4.4.2. AtributoD42 (5)

4.5. SubcaracteristicaD5 (3)
4.5.1. AtributoD51 (3)
4.5.2. AtributoD52 (4)
4.5.3. AtributoD53 (3)

CaracteristicaA (3)

1.1. SubcaracteristicaAl (8)
1.1.1. AtributoAl1 (10)

1.2. SubcaracteristicaA2 (1)
1.2.1. AtributoA21 (10)

1.3. SubcaracteristicaA3 (1)
1.3.1. AtributoA31 (2)
1.3.2. AtributoA32 (1)
1.3.3. AtributoA33 (1)
1.3.4. AtributoA34 (2)
1.3.5. AtributoA35 (1)
1.3.6. AtributoA36 (3)

CaracteristicaB (2)

2.1. SubcaracteristicaB1 (5)
2.1.1. AtributoB11 (2)
2.1.2. AtributoB12 (8)

2.2. AtributoB2 (5)

CaracteristicaC (4)

3.1. SubcaracteristicaCl (4)
3.1.1. AtributoC11 (5)
3.1.2. AtributoC12 (4)
3.1.3. AtributoC13 (1)

3.2. AtributoC2 (6)

CaracteristicaD (1)

4.1. SubcaracteristicaD1 (1)
4.1.1. AtributoD11 (2)
4.1.2. AtributoD12 (2)
4.1.3. AtributoD13 (6)

4.2. SubcaracteristicaD2 (1)
4.2.1. AtributoD21 (5)
4.22. AtributoD22 (5)

4.3. SubcaracteristicaD3 (1)
4.3.1. AtributoD31 (3)
4.3.2. AtributoD32 (7)

4.4. SubcaracteristicaD4 (1)
4.4.1. AtributoD41 (10)

4.5. SubcaracteristicaD5 (6)
4.5.1. AtributoD51 (10)

Figura 4.8 — Exemplos de drvores permitidas




Observe que, caso uma subcaracteristica seja decomposta em um tnico atributo de
qualidade, o peso deste deve ser obrigatoriamente igual a 10 (dez). Veja que a regra (a
soma dos pesos dos atributos filhos de uma subcaracteristica deve ser igual a 10) continua
sendo valida. Isso ocorreu com os atributos AtributoBl1, AtributoCl1, AtributoDI]1,
AtributoD31 no Exemplo 4.8a e com os atributos AtributoAl1, AtributoA21, AtributDd41,
AtributoD51 no Exemplo 4.8b.

Vejamos agora exemplos de drvores proibidas, porque a soma de todos os pesos dos

atributos de qualidade de uma subcaracteristica ndo € igual a 10 (dez).

Exemplo 4.9a Exemplo 4.9b
1. CaracteristicaA (3) 1. CaracteristicaA (3)
1.1. SubcaracteristicaAl (3) 1.1. SubcaracteristicaAl (8)
1.1.1. AtributoAl1 (5) 1.1.1. AtributoAl1 (10)
1.1.2. AtributoA12 (5) 1.2. SubcaracteristicaA2 (1)
1.2.  SubcaracteristicaA2 (3) 1.2.1. AtributoA21 (9)
1.2.1. AtributoA21 (4) 1.3. SubcaracteristicaA3 (1)
1.2.2. AtributoA22 (5) 1.3.1. AtributoA31 (2)
1.2.3. AtributoA23 (2) 1.3.2. AtributoA32 (1)
1.3. AtributoA3 (4) 1.3.3. AtributoA33 (1)
2. CaracteristicaB (2) 1.34. AtributoA34 (2)
2.1. SubcaracteristicaB1 (8) 1.3.5. AtributoA35 (1)
2.1.1. AtributoB11 (10) 1.3.6. AtributoA36 (3)
2.2. SubcaracteristicaB2 (2) 2. CaracteristicaB (2)
2.2.1.  AtributoB21 (1) 2.1. SubcaracteristicaB1 (5)
2.2.2. AtributoB22 (2) 2.1.1. AtributoB11 (2)
2.2.3. AtributoB23 (1) 2.1.2. AtributoB12 (8)
2.2.4. AtributoB24 (4) 2.2. Subcaracteristica B (5)
3. CaracteristicaC (4) 3. CaracteristicaC (4)
3.1. SubcaracteristicaC1l (3) 3.1. SubcaracteristicaC1l (4)
3.1.1. AtributoC11 (10) 3.1.1. AtributoC11 (5)
3.2. SubcaracteristicaC2 (7) 3.1.2. AtributoC12 (5)
3.2.1. AtributoC22 (6) 3.2. AtributoC2 (6)
3.2.2. AtributoC23 (4) 4. CaracteristicaD (1)
4. CaracteristicaD (1) 4.1. SubcaracteristicaD1 (1)
4.1. SubcaracteristicaD1 (1) 4.1.1. AtributoD11 (2)
4.1.1. AtributoD11 (10) 4.1.2. AtributoD13 (4)
4.2. SubcaracteristicaD2 (3) 4.1.3. AtributoD14 (4)
4.2.1. AtributoD21 (10) 4.2. SubcaracteristicaD2 (1)
4.3. SubcaracteristicaD3 (2) 4.2.1. AtributoD21 (5)
4.3.1. AtributoD31 (10) 422, AtributoD22 (5)
4.4. SubcaracteristicaD4 (4) 4.3. SubcaracteristicaD3 (1)
44.1. AtributoD41 (5) 4.3.1. AtributoD31 (3)
4.42. AtributoD43 (2) 4.3.2. AtributoD32 (4)
4.4.3. AtributoD44 (3) 4.3.3. AtributoD33 (3)

Figura 4.9 — Exemplos de drvores proibidas
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Note que no Exemplo 4.9a, a soma de todos os pesos dos atributos da SubcaracteristicaA?2
€ 11 (onze) e a soma de todos os pesos dos atributos da SubcaracteristicaB2 é 8 (oito).
Enquanto que no Exemplo 4.9b, o AtributoA21, filho tnico da SubcaracteristicaAd2 deveria

ter peso igual a 10 (dez).

Lembre-se que ao associar a cada caracteristica, subcaracteristica ou atributo de qualidade
um peso entre 0 (zero) e 10 (dez) estamos quantificando a sua importancia. Quanto mais
importante for para a qualidade do sistema, maior deverd ser seu peso. Cabe ressaltar que
atualmente estamos estudando métodos cientificos capazes de associar pesos aos atributos

de uma forma objetiva [HUIO3] [KATYAOQ2].

A fase de Defini¢do e Implementagdo da Avaliagdo Global (fase 4) da metodologia Web-
site QEM originou as fases 3 e 5 da metodologia REQE. Na Web-site QEM nio existe uma
simples associacdo de pesos aos atributos. Devem ser utilizadas fungdes légicas de
agregacdo para modelar diferentes relacdes entre atributos e caracteristicas de qualidade,
entre elas simultaneidade, neutralidade, simetrias, e diferentes niveis de polarizacio
“AND/OR”. O cadlculo final € efetuado com o auxilio de modelos como o Logic Scoring of
Prefenrece (LSP) [DUJMOVICS2] [DUJMOVIC96] fundamentado na légica de
preferéncia continua, diferentemente da regra criada pela metodologia REQE, a ser

apresentada na Sec¢do 4.6.

Concluida esta fase de Associagdo de Pesos aos Nos ja podemos passar para a quarta

atividade da metodologia REQE.

4.5 Associacio de Escores aos Atributos

» Fase | - Representagdo das Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de Qualidade

=  Passo 1 - Escolha do Dominio da Aplicagdo e do Perfil do Interessado.

= Passo 2 - Especificacdio da Arvore de Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de Qualidade
>  Fase 2 - Especificacio Descritiva da Arvore de Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de Qualidade
» Fase 3 — Associacdo de Pesos aos Nos

< Fase 4 — Associa¢iio de Escores aos Atributos
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Ao iniciar esta etapa ji contamos com a drvore de caracteristicas, subcaracteristicas e
atributos de qualidade definida e estruturada. Também temos as planilhas de informagdes
preenchidas e os pesos associados a todos os nds da arvore (que identificam a importancia
relativa de cada item). Nos concentraremos agora em atribuir escores, por meio de uma
escala de valores, a cada um dos atributos de qualidade. Este trabalho propde a seguinte

escala de conformidade, baseado em [ALVESO1] e [ALVESO02]:

Conformidade Escore
Nao atende o atributo de qualidade 0
Atende com sérias restricdes 3
Atende parcialmente 6,5
Atende 10

Figura 4.10 — Tabela de conformidade x escore

Nao haveria problema em adotar outra escala de valores. Estes escore de conformidade
serdo associados aos atributos da arvore de caracteristicas, subcaracteristicas e atributos de
qualidade, levando em consideracdo se o documento de requisitos especifica determinado

atributo. Consideramos o nimero 6,5 por ser uma valor intermedidrio no intervalo [3,10].

Para cada atributo de qualidade da ACSAQ deve ser associado um escore, seguindo a
escala da Figura 4.10. Caso o atributo ndo seja previsto no documento de requisitos, deve
receber a conformidade ndo atende (escore (), pois como o documento ndo preve,
consideramos que ndo atende o atributo de qualidade, conseqiientemente, o produto final
dificilmente atenderd. Nesta situacdo, o atributo ausente deverd ser anotado na se¢do de
recomendacdes do documento de requisitos, para que seja analisado posteriormente a razao
da sua omissdo. Note que ji estamos contribuindo com uma melhoria na qualidade da

aplicagdo no momento em que identificamos provéaveis falhas.
O documento de requisitos pode ainda atender determinado atributo de forma bastante

precéria. Diferencia-se da condi¢do anterior (ndo atende) pelo fato do atributo haver sido ao

menos citado ou referenciado no documento de requisitos. Possibilita, entdo, que o analista
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tente esclarecer o requisito que ndo entendeu. Neste caso deve receber o escore 3 (trés),

correspondente ao caso de atender com sérias restricoes.

Um terceiro tipo ocorre quando o documento de requisitos especifica parcialmente o
atributo de qualidade. E como se faltasse alguma informacio necessdria para uma
especificacdo completa e consistente do atributo. Em virtude desta omissao, possivelmente
haverd algum problema na implantacdo deste requisito no contexto do projeto. O atributo
de qualidade foi previsto, mas a maneira como foi exposto atende apenas parcialmente,

devendo receber entido o escore 6,5 (seis € meio).

Por dltimo temos o caso em que o atributo € perfeitamente previsto e especificado no
documento de requisitos, justificando a sua presenca quando da existéncia do produto final.

A esses casos deve ser associado o escore 10 (dez).

Essa associacdo de escores representa o grau de cumprimento dos atributos de qualidade
com relacdo ao documento de requisitos que representa as definicdes do futuro produto.
Quanto melhor especificado e detalhado, maiores as chances de abordar e especificar cada

atributo de forma completa e consistente.

As notas das subcaracteristicas serdo calculadas através das notas (neste caso, dos escores
de conformidade) dos respectivos nés filhos (subcaracteristicas e atributos filhos),
associados a seus pesos. De modo andlogo serdo calculadas as notas das caracteristicas, por
meio das notas dos respectivos nos filhos (subcarcteristicas e atributos filhos), associados a
seus pesos. Veremos em detalhes como isso ocorre na proxima sec¢do. Nesta fase, somente
serdo associados escores aos atributos da ACSAQ, isto €, ndo serdo associados escores as
caracteristicas e subcaracteristicas. Estas terdo os seus escores calculados, na préxima fase,
por intermédio de seus nds filhos. Na drvore da Figura 4.11, apenas os nds em negrito terdo
escores diretamente associados, os demais serdo calculados posteriormente e com base em

regras que serdo definidas na préxima secao.
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Na fase de Defini¢do e Implementagdo da Avalia¢do Elementar (fase 3) da metodologia
Web-site QEM sao definidos critérios de avaliacdo e por meio destes os atributos de
qualidade sao medidos. Para cada varidvel medida Xj, i = 1, ...,n se define uma funcio que
representa o critério elementar. Esta funcdo é uma correspondéncia (mapeamento) dos
valores computados a partir do dominio empirico no novo dominio numérico, e foi
denominada de preferéncia de qualidade elementar (IE;). Pode-se entender IE; como a
porcentagem do requisito satisfeito para A; . Na metodologia REQE transformamos esta
atividade na associacdo de escores de conformidade aos atributos de qualidade, com base

na Figura 4.10. Passaremos entdo para a dltima fase da metodologia REQE.

4.6 Calculo Geral

Fase 1 - Representagdo das Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de Qualidade

=  Passo 1 - Escolha do Dominio da Aplicag@o e do Perfil do Interessado.

= Passo 2 - Especificacdio da Arvore de Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de Qualidade
Fase 2 - Especificacdo Descritiva da Arvore de Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de Qualidade

Fase 3 — Associa¢@o de Pesos aos N6s

vV V V

Fase 4 — Associag@o de Escores aos Atributos

o,
X

e Fase 5 — Calculo Geral

O objetivo desta fase € efetuar o calculo que consolida todos os escores de conformidade
associados, levando em consideragdo os pesos dos nds. Ao final desta fase teremos a
avaliagdo de qualidade concluida e a possibilidade de corrigir os erros identificados
(atributos de qualidade mal avaliados, isto é mal especificados). Neste estdgio do processo,
todos os atributos estdo com seus escores associados. A nota de cada né-pai € calculada

através dos escores e dos pesos dos nds filhos.

n
Nota-N6-Pai = (Z ( peso [ escore . ) ) / 10

1=1

Onde i varia do primeiro ao ultimo filho.

Figura 4.12 — Férmula para célculo da nota de né pai.
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1. CaracteristicaA (8)
1.1. SubcaracteristicaAl (3)

1.1.1. SubcaracteristicaAll (5)
1.1.1.1. AtributoAl111
1.1.1.2. AtributoA112

1.1.2. AtributoA12 (5)

1.2. SubcaracteristicaA2 (3)

1.2.1. SubcaracteristicaA21 (3)

1.2.1.1. SubcaracteristicaA211
1.2.1.1.1. AtributoA2111f
1.2.1.1.2. SubcaracteristicaA2112

1.2.1.1.2.1. AtributoA21121
1.2.1.1.2.2. AtributoA21122
1.2.1.1.2.3. AtributoA21123

1.2.2.  AtributoA22 (5)
1.2.3.  AtributoA23 (2)

1.3. AtributoA3 (4)

2. CaracteristicaB (2)

2.1. SubcaracteristicaB1 (8)
2.1.1.  AtributoB11 (10)

2.2.  SubcaracteristicaB2 (2)
2.2.1.  AtributoB21 (1)
2.2.2.  AtributoB24 (9)

Figura 4.11 — Exemplo de uma ACSAQ com os atributos destacados.

Veja que o peso de cada atributo filho € multiplicado pelo seu escore, todos esses valores
sdo adicionados, e a soma deve ser dividida por 10 (dez), resultando na nota do pai. Esta
divisdo por 10 (dez) é uma espécie de normalizacdo, uma vez que cada né teve o valor 10

(dez) dividido entre os pesos de seus nds filhos. Vejamos um exemplo na Figura 4.13.

Note que a nota da subcaracteristica SubcaracteristicaAl foi calculada com base nos pesos
e escores de conformidade de seus filhos AtributoAll e AtributoAl2. A nota da
subcaracteristica SubcaracteristicaB1 também foi calculada através dos pesos e escores de
conformidade de seus filhos. J4 a nota da caracteristica CaracteristicaB serd calculada por
meio dos pesos e das notas das subcaracteristicas SubcaracteristicaBl e
SubcaracteristicaB2. E a nota da caracteristica CaracteristicaA serd calculada através dos
pesos e das notas das subcaracteristicas SubcaracteristicaAl, SubcaracteristicaA2 e do

atributo de qualidade AtributoA3.
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1. CaracteristicaA (5) v
1.1. SubcaracteristicaAl (3) [6,5]

50+15)=65/10=6,5 -~
1.1.2. AtributoA12 (5) [3] » | 5%3=15 SURSL)

1.1.1. AtributoA11 (5) [10] » | 5%10=50 }

1.2. SubcaracteristicaA2 (3)
1.2.1. AtributoA21 (3) [6,5]
1.2.2. AtributoA22 (5) [0]
1.2.3. AtributoA23 (2) [3]

1.3. AtributoA3 (4) [3]

2. CaracteristicaB (5) (40+13+0+6)=59/10=5,9

2.1. SubcaracteristicaB1 (8) [5,9
2.1.1. AtributoB11 (4) [10] p | 4%10=40
2.1.2. AtributoB12 (2) [6,5] » | 2%65=13
2.1.3. AtributoB13 (2)[0] —®» | 2*0
2.1.4. AtributoB14 (2) [3]

2.2. SubcaracteristicaB2 (2)
2.2.1. AtributoB21 (10)

Il
=)

v

2%3=6

Figura 4.13 — Exemplo de cdlculo geral

Sempre que subimos um nivel na drvore, para calcularmos a nota de um né-pai, dividimos a
soma das notas dos filhos por 10 (dez). Isso ocorre para que seja mantida a consisténcia no

célculo da nota do n6 avd (né pai do né pai). Imagine a seguinte situacao:

Como a subcaracteristica Subcaracteristicadll teve a sua nota calculada pelos filhos e ndo
houve a divisdo por 10 (dez), a subcaracteristica Subcaracteristicadl vai ser calculada com
base nos seus dois filhos, um com nota /00 e outro com nota /0. Note que todos os
atributos medidos abaixo desta subcaracteristica, a saber atributos AtributoAl1],
AtributoA112 e AtributoA12 foram associados aos escores maximos, logo a sua nota
também deveria ser a maxima, isto é 10 (dez). Continuando com o célculo, chegamos ao

absurdo valor de 550. Caso a divisdo tivesse sido efetuada teriamos o cdalculo correto.
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1. .CaracteristicaA (5)

1.1.1.1.  AtributoAl111 (5) [10Q
1.1.1.2.  AtributoA112 (5
1.1.2. AtributoAl12 (5) [10
1.2. SubcaracteristicaA2 (3)
1.2.1. AtributoA21 (3) [6,5]
1.2.2. AtributoA22 (7) [0]
2.3. AtributoA3 (4) [3]
3. CaracteristicaB (5)

3.1. SubcaracteristicaB1 (8) [...]
3.1.1. AtributoB11 (4) [10]
3.1.2. AtributoB12 (2) [6,5]
3.1.3. AtributoB13 (2) [0]
3.1.4. AtributoB14 (2) [3]

3.2. SubcaracteristicaB2 (2)
3.2.1. AtributoB21 (10)

1.1. SubcaracteristicaAl (3) [8] ‘/
1.1.1. SubcaracteristicaAl ) [T00]

(500 + SP1<<550
(50 +50) =100

5*%10=50
5*%10=50 /

O somatdrio dos pesos
multiplicados pelos escores dos
atributos AtributoA111 e
AtributoA112 deveriam ter sido
divididos por 10 (dez).

Figura 4.14 — Exemplo incorreto de cédlculo geral

Concluindo, sempre que subimos um nivel, isto €, sempre que calculamos a nota de um né

através de seus filhos, ndo podemos esquecer de dividir a soma dos pesos multiplicados

pelos os escores (ou notas) dos filhos por 10 (dez).

Cada nota deve possuir apenas duas casas decimais. Usamos o arredondamento para cima

se a terceira casa decimal for maior ou igual a cinco e o arredondamento para baixo se for

menor do que cinco.

De forma similar devem ser calculadas as demais caracteristicas e subcaracteristicas

(lembre-se que os atributos ji estdo com os escores associados) da ACSAQ, resultando em

uma nota Unica (calculada através das notas das caracteristicas de mais alto nivel), que € a

nota do documento de requisitos que representa o produto final. Vale salientar que

possuimos esta nota antes mesmo da existéncia do produto. E claro que essa avaliacio

também tem o objetivo de garantir que um produto de melhor qualidade seja desenvolvido.
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2. .CaracteristicaA (5)

2.1. SubcaracteristicaAl (3) [10] «

2.1.1. SubcaracteristicaAll 6) [10]

2.1.1.2.  AtributoA112 (5) [

2.2.2. AtributoA22 (7) [0]

3.3. AtributoA3 (4) [3]

4. CaracteristicaB (5)

4.1. SubcaracteristicaB1 (8)
4.1.1. AtributoB11 (4)
4.1.2. AtributoB12 (2)
4.1.3. AtributoB13 (2)
4.1.4. AtributoB14 (2)

4.2. SubcaracteristicaB2 (2)
4.2.1. AtributoB21 (10)

[...]
10]
6,5]
0
3

]
]

2.1.1.1.  AtributoAl111 10] —

2.1.2. AtributoAl12 (5) [10
2.2. SubcaracteristicaA2 (3)
2.2.1. AtributoA21 (3) [6,5]

5*%10=50

vy

5*%10=50

y

Figura 4.15 — Exemplo de célculo geral

} (50 +50) /10=10

(50 +50) /10=10

Acreditamos que com o uso da metodologia REQE podemos incrementar a qualidade de

aplicagdes Web, uma vez que falhas podem ser identificadas numa fase inicial do processo

de desenvolvimento. Por outro lado a metodologia REQE ¢ bastante trabalhosa, e estamos

estudando meios de automatizar algumas fases ou passos, de forma que ndo precisem ser

feitos manualmente.

Mesmo lembrando que “o uso de métricas de software ndo elimina a necessidade do juizo

humano na avaliagdo de software” [IEEE1061], sabemos que devemos nos esforcar para

atribuir os escores de conformidade aos atributos de uma forma mais objetiva.

Veremos no préximo capitulo um exemplo da aplicacdo da metodologia REQE.
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5 Exemplo

Neste capitulo aplicamos a metodologia REQE para avaliar a qualidade de um site

académico.
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5.1 Introducao

Este capitulo apresenta um exemplo de utilizagdo da metodologia REQE (Requirements
Engineering Quality Evaluation). Avaliaremos a qualidade de um site académico por meio
de seu documento de requisitos. Consultando alguns stakeholders especificamos o
documento de requisitos presente no Apéndice B desta dissertacio. E baseado neste
documento que iremos efetuar a avaliacio de qualidade. Esta avaliagdo foi realizada
seguindo passo a passo as fases da metodologia REQE. As proximas se¢des descrevem

como foram executadas as atividades relativas a cada uma das fases da metodologia.

Antes de aplicarmos a metodologia REQE ¢ importante apresentarmos algumas diretrizes

que devem ser levadas em consideracdo durante o processo de avaliacdo:

» Diretriz 1: a metodologia deve ser aplicada por uma equipe de avaliadores
idealmente com diversos perfis (usudrio da aplicacdo, analista de requisitos,
desenvolvedor, gerente, especialista no dominio etc);

» Diretriz 2: os avaliadores que irdo especificar a 4arvore de caracteristicas,
subcaracteristicas e atributos de qualidade (ACSAQ) ndo devem ter acesso ao
documento de requisitos da aplicacdo Web a ser avaliada antes de finalizar a
especificacdo da ACSAQ;

» Diretriz 3: um representante dos usudrios clientes da aplicacio Web devem
participar da associacdo de pesos aos nos (fase 3);

» Diretriz 4: os avaliadores que irdo associar escores de conformidade aos atributos
de qualidade (fase 4) devem ter conhecimento da técnica utilizada para modelar os
requisitos (por exemplo, LAL, ACE, KAOS, i*). Caso os avaliadores ndo tenham o
conhecimento necessdrio para entender os requisitos da forma como estdo
modelados/estruturados no documento, certamente a associacdo dos escores nao
serd coerente, comprometendo a qualidade da avaliagdo;

» Diretriz 5: ao associar escores de conformidade aos atributos de qualidade (fase 4)
¢ conveniente fazer uma busca no documento de requisitos com as palavras-chave
do atributo em questdo. Esta heuristica tem o objetivo de facilitar a localizagdo da

especificagdo do atributo de qualidade no documento de requisitos.
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A titulo de revisdo apresentamos novamente as fases e os passos da metodologia REQE.

» Fase | - Representagdo das Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de Qualidade
=  Passo 1 - Escolha do Dominio da Aplicagdo e do Perfil do Interessado.

= Passo 2 - Especificacdio da Arvore de Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de Qualidade

> Fase 2 - Especificacdo Descritiva da Arvore de Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de Qualidade
» Fase 3 — Associacdo de Pesos aos Nos

» Fase 4 — Associacdo de Escores aos Atributos

»  Fase 5 — Célculo Geral

5.2 Representacao das Caracteristicas, Subcaracteristicas e Atributos de Qualidade

Comecaremos com o passo de Representa¢do das Caracteristicas, Subcaracteristicas e
Atributos de Qualidade. Ja temos o dominio da aplicacdo, mas precisamos definir qual o
perfil do usudrio interessado, uma vez que dependendo dessa escolha iremos abordar as

caracteristicas de qualidade de forma diferente.

» Dominio da aplicacdo: Site académico.

» Perfil do Interessado: Estudante, visitante intencional.

Devemos levar em consideracdo a visdo de um estudante com o perfil de visitante
intencional, que observa o site de forma dindmica, em geral em pouco tempo e em busca de
uma determinada informacgdo. Além de utilizar os servicos oferecidos (funcionalidade), este
visitante estd preocupado com a confiabilidade e a performance (ou eficiéncia), como
também o qudo féicil serd utilizar os servicos oferecidos (usabilidade). Por meio de
questiondrios orientados a estudantes, discussdes entre partes interessadas, e avaliadores
ficou definido que caracteristicas de manutenibilidade e portabilidade ndo sdo relevantes
para esse tipo de audiéncia [OLSINA99]. A titulo de simplificacdo, neste exemplo, nos

concentraremos apenas nas caracteristicas de usabilidade e funcionalidade.
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Com base na consolidagdo dos Modelos de qualidade dos padrdes ISO [ISO9126] e IEEE
[IEEE1061], no dominio da aplicagdo, no perfil do interessado, e no trabalho de
[OLSINA99] definimos a arvore de caracteristicas, subcaracteristicas e atributos de

qualidade.

A caracteristica Usabilidade foi dividida em quatro subcaracteristicas: Entendimento global
do site, Ajuda ao usudrio, Interface e estética e Tarefas Diversas. Como mostra a Figura
5.1, cada uma dessas subcaracteristicas foi dividida em outras subcaracteristicas e atributos
de qualidade. Por exemplo, a subcaracteristica Entendimento global do site foi dividida nas
subcaracteristicas Esquema de organiza¢do global e Tarefas de navegagdo, e nos atributos

de qualidade Visita guiada para estudantes e Mapa de imagens.

J4 a caracteristica Funcionalidade foi decomposta em apenas duas subcaracteristicas:
Tarefas de busca e Tarefas do dominio relativo ao estudante. A subcaracterisitica Tarefas
de busca foi decomposta em uma tnica subcaracteristicas: Mecanismos de busca. Por sua
vez, a subcaracteristica Tarefas do dominio relativo ao estudante foi decomposta em duas
outras subcaracteristicas: Conteudo relevante e Servigos on-line. Apresentamos a drvore de

caracteristicas, subcaracteristicas e atributos de qualidade na Figura 5.1.

Tendo identificado o dominio da aplicacdo, selecionado o perfil do interessado (Fase 1 —
Passo 1) e especificado a drvore de caracteristicas, subcaracteristicas e atributos de
qualidade (Fase 1 — Passo 2), passaremos a descrever por meio do preenchimento de

planilhas de informagdes todos os nés da ACSAQ.
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1.Usabilidade

1.1 Entendimento global do site
1.1.1 Esquema de organizacao global
1.1.1.1 Mapa do site
1.1.1.2 Tabela de contetdos
1.1.1.3 Indice alfabético
1.1.1.4 Localizador no mapa
1.1.2  Tarefas de navegacao
1.1.2.1 Navegabilidade
1.1.2.1.1 Orientacao
1.1.2.1.1.1 Indicador do caminho
1.1.2.1.1.2  Marcador da posi¢ao atual
1.1.2.2 Objetos de controle de navegacdo
1.1.2.2.1 Apresentacdo dos controles contextuais
1.1.2.2.1.1 Permanéncia dos controles
1.1.2.2.1.2  Intuitividade dos controles
1.1.2.2.2 Mecanismos de rolagem
1.1.2.2.2.1 Vertical
1.1.2.2.2.2 Horizontal
1.1.2.3  Intuitividade da navegacdo
1.1.2.3.1 Titulo do link
1.1.2.3.2 Qualidade da frase do link
1.1.3 Visita guiada para estudantes
1.1.4 Mapa de imagens
1.2 Ajuda ao usuério
1.2.1 Qualidade da ajuda
1.2.1.1  Ajuda geral direcionada para o estudante
1.2.1.2  Ajuda para busca
1.2.2 Indicador de atualizac¢io
1.2.2.1 Global
1.2.2.2  Por subsite ou pigina
1.2.3 Acesso aos enderecos
1.2.3.1 Endereco eletronico
1.2.3.2 Telefone/fax
1.2.3.3 Ramais internos
1.2.3.4 Endereco para correspondéncia
1.2.4 FAQ
1.2.5 Formuldrios de retorno
1.2.5.1 Questionarios
1.2.5.2 Livro de visitas
1.2.5.3 Comentarios
1.3 Interface e estética
1.3.1 Coesdo no agrupamento de objetos de controle

Figura 5.1 — ACSAQ do exemplo de sites académicos, adaptada de [OLSINA99]
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1.3.2 Apresentagdo dos controles principais
1.3.2.1 Intuitividade dos controles
1.3.2.2  Permanéncia dos controles
1.3.3 Estilo
1.3.3.1 Uniformidade no estilo de cores dos links
1.3.3.2  Uniformidade no estilo global
1.33.3 Guia do estilo global
1.4 Tarefas diversas
1.4.1 Suporte a outros idiomas
1.4.2 Mecanismos para destacar novidade
1.4.3 Indicacgdo da resolucao do monitor
2. Funcionalidade
2.1 Tarefas de busca
2.1.1 Mecanismos de busca
2.1.1.1 Busca por escopo
2.1.1.1.1 Busca de pessoas
2.1.1.1.2  Busca por cursos
2.1.1.1.3  Busca por disciplinas académicas
2.1.1.2 Busca global
2.1.1.2.1 Informagdes para refinamento
2.2 Tarefas do dominio relativo ao estudante
2.2.1 Conteudo relevante
2.2.1.1 Informagdes sobre unidade académicas
2.2.1.1.1 Indice de disciplinas académicas
2.2.1.1.2  Subsite de disciplinas académicas
2.2.1.2 Informagdes diversas
2.2.1.2.1 Requerimentos
2.2.1.2.1.1 Entrada
2.2.1.2.1.2  Acompanhamento
2.2.1.2.1.3 Download de formularios
2.2.1.3 Qualidade do contetido
2.2.1.3.1 Qualidade do indice
2.2.1.3.2 Qualidade do contetido
2.2.1.3.3 Qualidade das informag¢des dos cursos
2.2.1.3.3.1 Ementas
2.2.1.3.3.2  Formas de avaliagao
2.2.1.3.4 Descri¢ao dos cursos
2.2.1.3.4.1 Comentdarios
2.2.1.3.4.2  Plano de ensino
2.2.1.3.4.3 Calendario
2.2.1.3.43.1 Das aulas
2.2.1.3.4.3.2 Das provas
2.2.1.3.43.3 Dos trabalhos
2.2.1.3.4.3.4 Diversos

Continuacao da Figura 5.1
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2.2.1.3.44  Cursos de pds-graduacao
22.134.4.1 Especializa¢ao
2213442 Mestrado
2.2.1.3.443 Doutorado
2.2.1.3.5 Organogramas
2.2.1.3.5.1 Organograma global
2.2.1.352 Organograma departamental
2.2.1.4 Informagdo dos servigos dos estudantes
2.2.14.1 Indice de servigos
2.2.1.4.2 Informagdes do calendario escolar
2.2.1.4.3 Informacgdes dos alojamentos
2.2.1.4.4 Informagdes culturais
2.2.1.4.5 Informacgdes esportivas
2.2.1.4.6 Informacdes sobre congressos
2.2.1.5 Informacdes da infra-estrutura académica
2.2.1.5.1 Bibliotecas
2.2.1.5.1.1 Busca de exemplares
2.2.1.5.1.2  Reserva de exemplares
2.2.1.5.1.3 Informacdes gerais
2.2.1.5.2 Laboratdrios
22.15.2.1 Reserva
2.2.1.5.2.2  Informagdes gerais
2.2.1.5.2.3 Resultados de pesquisa
2.2.2 Servigos on-line
2.2.2.1 Informacao da grade curricular
2.2.2.2 Servicos Web
2.2.2.3 Servicos FTP
2.2.2.4 Servicos de newsgroup

Continuacao da Figura 5.1

5.3 Especificaciio Descritiva da Arvore de caracteristicas, subcaracteristicas e
atributos de Qualidade

Neste trabalho ndo apresentaremos a planilha de todas as subcaracteristicas e atributos de
qualidade, devido ao enorme volume dessa documentacdo. O objetivo deste capitulo é
através de exemplos ajudar a entender a metodologia REQE [REIS02], como também
validar a proposta. Acreditamos que os exemplos apresentados sdo suficientes para este

entendimento.
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Inicialmente descreveremos as duas caracteristicas identificadas, ou seja, Usabilidade e

Funcionalidade.

PLANILHA DE CARACTERISTICA

Titulo: Usabilidade

Codigo: 1

Modelo de qualidade: ISO/IEC 9126, 1991, International Standard Information technology — Software product
evaluation — Quality characteristics and guidelines for their use.

Quantidade de filhos: 4 (quatro)

Subcaracteristicas: Entendimento global do site (1.1), Ajuda ao usudrio (1.2), Interface e estética (1.3), Tarefas
diversas (1.4)

Atributos: Nao hd.

Defini¢@o: Capacidade do produto de ser entendido, aprendido, usdvel e atrativo para o usudrio, quando utilizado
dentro de condigdes especificadas. E uma caracteristica de qualidade que se preocupa com a facilidade de
entendimento, com a facilidade de aprendizado, com a operabilidade, com o nivel de comunicacdo, com a
atratividade e a conformidade do produto.

Peso: 5 (cinco)

Escore: a ser calculado posteriormente

Figura 5.2 — Planilha preenchida da caracteristica Usabilidade

Apesar de ndo ser objeto desta fase (e sim da fase 3), decidimos adiantar que as duas
caracteristicas contempladas no exemplo deste capitulo possuem o mesmo grau de
importancia na avaliacdo de qualidade de um site académico. Assim, atribuimos o peso 5

(cinco) a ambas as caracteristicas.
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PLANILHA DE CARACTERISTICA

Titulo: Funcionalidade

Cddigo: 2

Modelo de qualidade: ISO/IEC 9126, 1991, International Standard Information technology — Software product
evaluation — Quality characteristics and guidelines for their use.

Quantidade de filhos: 2 (dois)

Subcaracteristicas: Tarefas de busca (2.1), Tarefas do dominio relativo ao estudante (2.2)

Atributos: Nao ha.

Defini¢do: Capacidade do produto de prover as funcdes definidas nas fases de desenvolvimento, relativas as
necessidades explicitas e implicitas dos usudrios.

Peso: 5 (cinco)

Escore: a ser calculado posteriormente

Figura 5.3 — Planilha preenchida da caracteristica Funcionalidade

Passaremos estdo, a descrever as seguintes subcaracteristicas: Entendimento global do site
(Figura 5.4), Ajuda ao usudrio (Figura 5.5), Indicador de atualiza¢do (Figura 5.6) e
Organogramas (Figura 5.7) . Os pesos destas subcaracteristicas serdo associados na fase 3
(Associa¢do de Pesos aos Nos). Ja os escores, calculados com base nos escores dos nés

filhos, serdo calculados apenas na fase 5 (Cdlculo Geral).

PLANILHA DE SUBCARACTERISTICA

Titulo: Entendimento global do site

Codigo: 1.1

Quantidade de filhos: 4 (quatro)

Subcaracteristicas: Esquema de organizacdo global (1.1.1), Tarefas de navegacdo (1.1.2)

Atributos: Visita guiada para estudantes (1.1.3), Mapa de imagens (1.1.4)

Definicdo: Retrata a apresentagdo geral do site com relacdo as facilidades existentes para o seu uso e manuseio.
Quanto maior for o seu entendimento, mais facil serd: achar uma informagdo procurada, localizar-se dentro da
estrutura das paginas, visitar todas as paginas de forma organizada etc

Peso: a ser calculado posteriormente (fase 3)

Escore: a ser calculado posteriormente (fase 5)

Figura 5.4 — Planilha preenchida da subcaracteristica Entendimento global do site
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PLANILHA DE SUBCARACTERISTICA

Titulo: Ajuda ao usudrio

Cédigo: 1.2

Quantidade de filhos: 5 (cinco)

Subcaracteristicas: Qualidade da ajuda (1.2.1), Indicador de atualiza¢do (1.2.2), Acesso aos enderecos (1.2.3) e
Formularios de retorno (1.2.5)

Atributos: FAQ (1.2.4)

Defini¢ao: formas de auxiliar o usudrio a utilizar os servicos da aplicacio.

Peso: a ser calculado posteriormente (fase 3)

Escore: a ser calculado posteriormente (fase 5)

Figura 5.5 Planilha preenchida da subcaracteristica Ajuda ao usudrio

PLANILHA DE SUBCARACTERISTICA

Titulo: Indicador de Atualizacio

Cédigo: 1.2.2

Quantidade de filhos: 2 (dois)

Subcaracteristicas: ndo ha.

Atributos: Global (1.2.2.1), Por subsite ou pagina (1.2.2.2)
Defini¢ao: Indicador da data e hora da dltima atualizagdo do site.
Peso: a ser calculado posteriormente (fase 3)

Escore: a ser calculado posteriormente (fase 5)

Figura 5.6 Planilha preenchida da subcaracteristica Indicador de atualiza¢do

Para finalizar a fase 2, apresentaremos as planilhas dos seguintes atributos: Mapa do Site
(Figura 5.8), FAQ (Figura 5.9), Entrada (Figura 5.10), Plano de ensino (Figura 5.11) e Das
provas (Figura 5.12). Os pesos destes atributos também serdo associados na fase 3
(4ssociagdo de Pesos aos Nos). J& os seus respectivos escores serdo associados na fase 4

(Associagdo de Escores aos Atributos).
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PLANILHA DE SUBCARACTERISTICA

Titulo: Organograma

Codigo: 2.2.1.3.5

Quantidade de filhos: 2 (dois)

Subcaracteristicas: ndo ha.

Atributos: Organograma global (2.2.1.3.5.1), Organograma departamental (2.2.1.3.5.2)

Defini¢do: Representacdo grafica de uma organizacdo indicando os arranjos e as inter-relacdes de suas unidades
constituivas, o limite das atribui¢des de cada uma delas etc.

Peso: a ser calculado posteriormente (fase 3)

Escore: a ser calculado posteriormente (fase 5)

Figura 5.7— Planilha preenchida da subcaracteristica Organogramas

PLANILHA DE ATRIBUTO DE QUALIDADE

Titulo: Mapa do site

Codigo: 1.1.1.1

Definicdo: Representagdo visual do contetido de um site. Permite visualizar a hierarquia das paginas.
Peso: a ser calculado posteriormente (fase 3)

Escore: a ser calculado posteriormente (fase 4)

Figura 5.8 — Planilha preenchida do atributo Mapa do Site

PLANILHA DE ATRIBUTO DE QUALIDADE

Titulo: FAQ

Codigo: 1.2.4

Defini¢do: Resposta das perguntas freqiientes. Listagem de perguntas acompanhadas das devidas respostas. Evita que o
usudrio entre em contato com responsdveis para obter determinadas informagdes bastante comuns, por exemplo, vide
http://www.bcb.gov.br/pre/bc_atende/port/crc.asp?idpai=FAQCIDADAO&id=SCRFAQCID

Peso: a ser calculado posteriormente (fase 3)

Escore: a ser calculado posteriormente (fase 4)

Figura 5.9 — Planilha preenchida do atributo FAQ
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PLANILHA DE ATRIBUTO DE QUALIDADE

Titulo: Entrada

Cédigo: 2.2.1.2.1.1

Defini¢do: Permite a entrada de requerimentos diversos em todas as secretarias. Os documentos necessarios para a
entrada de requerimentos devem poder ser entregies de forma eletrdnica ou via postal. Como exemplo vide
http://www.unicamp.br/cemeq/atendimento.html

Peso: a ser calculado posteriormente (fase 3)

Escore: a ser calculado posteriormente (fase 4)

Figura 5.10 — Planilha preenchida do atributo Entrada

PLANILHA DE ATRIBUTO DE QUALIDADE

Titulo: Plano de ensino

Codigo: 2.2.1.3.4.2

Defini¢do: Documento contendo os objetivos da disciplina, o contetido programdtico, forma de avaliacdo,
bibliografia etc. Seria interessante que fosse definido um padrido juntamente com orientacdes para o seu
preenchimento. Como exemplo vide http://www.ufrgs.br/farmacia/disciplinas/cbs01103/plano.html

Peso: a ser calculado posteriormente (fase 3)

Escore: a ser calculado posteriormente (fase 4)

Figura 5.11 — Planilha preenchida do atributo Plano de ensino

PLANILHA DE ATRIBUTO DE QUALIDADE

Titulo: Das provas

Cédigo: 2.2.1.3.4.3.3

Defini¢do: Divulga as datas de todas as provas de uma disciplina. Caso deseje visualizar um exemplo acesse a
pagina: http://www.cin.ufpe.br /~if119/calendério.htm

Peso: a ser calculado posteriormente (fase 3)

Escore: a ser calculado posteriormente (fase 4)

Figura 5.12 — Planilha preenchida do atributo Das provas
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Ap6s especificar descritivamente as caracteristicas, subcaracteristicas e os atributos de

qualidade devemos passar para a outra fase da metodologia REQE.

5.4 Associacio de Pesos aos Nos

Passaremos agora para a fase de Associacdo de Pesos aos Nos. Quanto mais importante for
a caracteristica, a subcaracteristica ou o atributo de qualidade, maior deve ser o seu peso
com relagdo aos nés do seu nivel. Esses pesos devem ser associados pelos avaliadores. A
fim de comparacdo de aplicacdes Web, aplicacbes do mesmo dominio devem ser
submetidas a mesma distribui¢do de pesos. Diferentemente da fase de Associa¢do de
Escores aos Atributos, esta fase associa pesos a todos os nds da drvore de caracteristicas,
subcaracteristicas e atributos de qualidade. Vale lembrar que a soma de todos os pesos dos
filhos de determinado pai deve ser igual a 10 (dez). Por meio de discussdes entre alguns
stakeholders chegamos a distribuicdo de pesos constante neste capitulo. Os pesos podem

ser vistos entre parénteses ao lado de cada né nas figuras a seguir.

Definiremos inicialmente o peso das subcaracteristicas de Usabilidade. Dentre os seus
filhos diretos resolvemos eleger a subcaracteristicas Ajuda ao Usudrio como a mais
importante. Os sites académicos sdo, muitas vezes, a porta de entrada dos alunos para as
universidades. Em um primeiro instante, o sentimento de desejar algum tipo de ajuda e nio
encontra-la acaba por desestimular o estudante a prosseguir e explorar o site. Ocorre uma
espécie de frustracdo. Por isso atribuimos a esta subcaracteristica 0 maior peso entre 0s nds
do seu nivel, 4 (quatro). Em grau de importancia, achamos que a subcaracteristica
Entendimento global do site deveria ficar acima de Inferface e estética. Assim atribuimos
respectivamente os pesos 3 (trés) e 2 (dois) a estes nds. As Tarefas diversas foram
associadas ao peso 1 (um), tendo em vista que sdo menos relevantes no contexto da

Usabilidade, em relagao as outras subcaracteristicas.

Ja em relacdo aos filhos da caracteristica Funcionalidade atribuimos o peso 2 (dois) para as
Tarefas de busca e o peso 8 (oito) para as Tarefas do dominio relativo ao estudante. Pelo
fato do universo da subcaracteristica Tarefas do dominio relativo ao estudante ser bem

mais amplo do que o da subcaracteristica Tarefas de busca resolvemos destacar o seu grau
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de importancia dentro da caracteristica Funcionalidade. A distribuicdo dos pesos das

subcaracteristicas de Usabilidade e Funcionalidade pode ser vista na Figura 5.13.

1. Usabilidade
1.1. Entendimento global do site (3)
I.1.1. ...
1.2.  Ajuda ao usudrio (4)
1.2.1. ...
1.3. Interface e estética (2)
1.3.1. ...
1.4. Tarefas diversas (1)
14.1. ...
2. Funcionalidade
2.1. Tarefas de busca (2)
2.1.1. ...
2.2. Tarefas do dominio relativo ao estudante (8)
22.1. ...

Figura 5.13 — Subcaracteristicas de Usabilidade e Funcionalidade com pesos

A subcaracteristica Tarefas diversas, filha da caracteristica Usabilidade, foi decomposta em
3 (trés) atributos de qualidade: Suporte a outros idiomas, Mecanismos para destacar
no4vidades e Indicagdo para resolugdo do monitor. O primeiro destes atributos de
qualidade recebeu o peso 8 (oito) por ser considerado de suma importancia, uma vez que
um site académico freqiientemente € visitado por estudantes de outros paises. Os outros
dois atributos receberam um importancia equivalente, peso 1(um), visto que ndo sdo tao
fundamentais como o Suporte a outros idiomas. Estes pesos podem ser vistos na Figura

5.14.

A subcaracteristica Informagdes da infra-estrutura académica foi decomposta em duas
outras subcaracteristicas: Bibliotecas e Laboratorios. Esta primeira subcaracteristica
recebeu peso 7 (sete) e a segunda 3 (trés). Distribuimos o peso desta forma, pois segundo a
opinido de alguns stakeholders consultados, € mais importante para a qualidade de um site
académico conter servicos e informacdes relativas as bibliotecas do que dos laboratérios. A

subcaracteristica Bibliotecas foi refinada em trés atributos de qualidade: Busca de
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exemplares, Reserva de exemplares e Informagoes gerais. O atributo Busca de exemplares
foi considerado com maior grau de importancia, recebendo o peso 7 (sete). Aos outros dois
atributos respectivamente foram associados os pesos 2 (dois) e 1 (um). J4 a
subcaracteristica Laboratdrios, foi decomposta em: Reserva, Informacoes gerais e
Resultados de pesquisa, recebendo respectivamente os pesos 6 (seis), 3 (trés) e 1(um). O
servico de reserva dos laboratdrios pelo site foi considerado como mais importante entre os
atributos filhos da subcaracteristica Laboratorios, tendo em vista que € bastante desejado
pelos estudantes pesquisados. Vejamos na Figura 5.15 como ficou esta distribuicdo dos

pesos.

1.4 Tarefas diversas
1.4.1 Suporte a outros idiomas (8)
1.4.2 Mecanismos para destacar novidade (1)
1.4.3 Indicagdo da resolu¢ao do monitor (1)

Figura 5.14 — Atributos de Tarefas diversas com pesos

2.2.1.5 Informacgoes da infra-estrutura académica
2.2.1.5.1 Bibliotecas (7)
2.2.1.5.1.1 Busca de exemplares (7)
2.2.1.5.1.2 Reserva de exemplares (2)
2.2.1.5.1.3 Informacdes gerais (1)
2.2.1.5.2 Laboratérios (3)
2.2.1.5.2.1 Reservas (6)
2.2.1.5.2.2 Informagdes gerais (3)
2.2.1.5.2.3 Resultados de pesquisa (1)

Figura 5.15 — Parte da ACSAQ de Informagdes da infra-estrutura académica
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Na Figura 5.16 apresentaremos a drvore completa de caracteristicas, subcaracteristicas e

atributos de qualidade, com os pesos associados a todos 0s nos.

1. Usabilidade (5)
1.1 Entendimento global do site (3)
1.1.1  Esquema de organizacdo global (4)
1.1.1.1 Mapa do site (4)
1.1.1.2 Tabela de contetdos (3)
1.1.1.3 Indice alfabético (2)
1.1.1.4 Localizador no mapa (1)
1.1.2  Tarefas de navegacao (4)
1.1.2.1 Navegabilidade (3)
1.1.2.1.1 Orientagado (10)
1.1.2.1.1.1 Indicador do caminho (5)
1.1.2.1.1.2 Marcador da posic¢ao atual (5)
1.1.2.2 Objetos de controle de navegacao (4)
1.1.2.2.1 Apresentacio dos controles contextuais (8)
1.1.2.2.1.1 Permanéncia dos controles (6)
1.1.2.2.1.2 Intuitividade dos controles (4)
1.1.2.2.2 Mecanismos de rolagem (2)
1.1.2.2.2.1 Vertical (5)
1.1.2.2.2.2 Horizontal (5)
1.1.2.3 Intuitividade da navegacgdo (3)
1.1.2.3.1 Titulo do link (5)
1.1.2.3.2 Qualidade da frase do link (5)
1.1.3  Visita guiada para estudantes (1)
1.1.4 Mapa de imagens (1)
1.2 Ajuda ao usudrio (4)
1.2.1  Qualidade da ajuda (3)
1.2.1.1 Ajuda geral direcionada para o estudante (6)
1.2.1.2 Ajuda para busca (4)
1.2.2 Indicador de atualizacdo (2)
1.2.2.1 Global (6)
1.2.2.2 Por subsite ou pagina (4)
1.2.3 Acesso aos enderecos (2)
1.2.3.1 Endereco eletronico (5)
1.2.3.2 Telefone/fax (3)
1.2.3.3 Ramais internos (1)
1.2.3.4 Endereco para correspondéncia (1)
1.2.4 FAQ (2)
1.2.5 Formulérios de retorno (1)
1.2.5.1 Questionérios (8)
1.2.5.2 Livro de visitas (1)

Figura 5.16 — Arvore de sites académicos com pesos
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2

1.2.5.3 Comentarios (1)
1.3 Interface e estética (2)
1.3.1 Coesdo no agrupamento de objetos de controle (2)
1.3.2 Apresentacao dos controles principais (4)
1.3.2.1 Intuitividade dos controles (8)
1.3.2.2 Permanéncia dos controles (2)
1.3.3 Estilo (4)
1.3.3.1 Uniformidade no estilo de cores dos links (5)
1.3.3.2 Uniformidade no estilo global (2)
1.3.3.3 Guia do estilo global (3)
1.4 Tarefas diversas (1)
1.4.1 Suporte a outros idiomas (8)
1.4.2 Mecanismos para destacar novidade (1)
1.4.3 Indicacdo da resolucao do monitor (1)
Funcionalidade (5)
2.1 Tarefas de busca (2)
2.1.1 Mecanismos de busca (10)
2.1.1.1 Busca por escopo (5)
2.1.1.1.1 Busca de pessoas (2)
2.1.1.1.2 Busca por cursos (4)
2.1.1.1.3 Busca por disciplinas académicas (4)
2.1.1.2 Busca global (5)
2.1.1.2.1 Informagdes para refinamento (10)
2.2 Tarefas do dominio relativo ao estudante (8)
2.2.1 Conteudo relevante (9)
2.2.1.1 Informagdes sobre unidade académicas (2)
2.2.1.1.1 Indice de disciplinas académicas (3)
2.2.1.1.2 Subsite de disciplinas académicas (7)
2.2.1.2 Informagdes diversas (2)
2.2.1.2.1 Requerimentos (10)
2.2.1.2.1.1 Entrada (4)
2.2.1.2.1.2 Acompanhamento (4)
2.2.1.2.1.3 Download de formulérios (2)
2.2.1.3 Qualidade do contetdo (2)
2.2.1.3.1 Qualidade do indice (1)
2.2.1.3.2 Qualidade do contetdo (1)

2.2.1.3.3 Qualidade das informacdes dos cursos (2)

2.2.1.3.3.1 Ementas (7)
2.2.1.3.3.2 Formas de avaliacdo (3)
2.2.1.3.4 Descrigao dos cursos (6)
2.2.1.3.4.1 Comentdrios (1)
2.2.1.3.4.2 Plano de ensino (3)
2.2.1.3.4.3 Calendério (2)
2.2.1.3.4.3.1 Das aulas (2)

Continuagdo da Figura 5.16
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2.2.1.3.4.3.2 Das provas (6)
2.2.1.3.4.3.3 Dos trabalhos (1)
2.2.1.3.4.3.4 Diversos (1)
2.2.1.3.4.4 Cursos de pds-graduacao (3)
2.2.1.3.4.4.1 Especializacao (4)
2.2.1.3.44.2 Mestrado (3)
2.2.1.3.4.4.3 Doutorado (3)
2.2.1.3.4.5 Organogramas (1)
2.2.1.3.4.5.1 Organograma global (5)
2.2.1.3.4.5.2 Organograma departamental (5)
2.2.1.4 Informagdo dos servigos dos estudantes (2)
2.2.1.4.1 Indice de servicos (2)
2.2.1.4.2 Informagdes do calendario escolar (2)
2.2.1.4.3 Informagdes dos alojamentos (2)
2.2.1.4.4 Informagdes culturais (1)
2.2.1.4.5 Informagdes esportivas (1)
2.2.1.4.6 Informacgdes sobre congressos (2)
2.2.1.5 Informagdes da infra-estrutura académica (2)
2.2.1.5.1 Bibliotecas (7)
2.2.1.5.1.1 Busca de exemplares (7)
2.2.1.5.1.2 Reserva de exemplares (2)
2.2.1.5.1.3 Informagdes gerais (1)
2.2.1.5.2 Laboratérios (3)
2.2.1.5.2.1 Reserva (6)
2.2.1.5.2.2 Informagdes gerais (3)
2.2.1.5.2.3 Resultados de pesquisa (1)
2.2.2 Servicos on-line (1)
2.2.2.1 Informacao da grade curricular (1)
2.2.2.2 Servicos Web (7)
2.2.2.3 Servigos FTP (1)
2.2.2.4 Servicos de newsgroup (1)

Continuagdo da Figura 5.16

Ao concluir esta etapa, estamos com a drvore de caracteristicas, subcaracteristicas e
atributos de qualidade definida, especificada item por item por meio das planilhas e com
todos os pesos associados aos nés. Precisamos entdo, na fase Associagdo de Escores aos
Atributos, com base no documento de requisitos (constante no Apéndice B) determinar o
nivel da especificacdo de cada um dos atributos de qualidade presentes na ACSAQ. Note

que algumas secdes do documento de requisitos ndo foram detalhadas por ndo fazerem
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parte do escopo deste exemplo, sem prejudicar, portanto o seu objetivo. Procuramos focar

as partes que influenciam diretamente neste relato de experiéncia.

5.5 Associacio de Escores aos Atributos

Adotaremos a tabela de conformidade definida na Figura 4.10, com 4 (quatro) niveis de
conformidade: ndo atende o atributo de qualidade (escore 0), atende com sérias restrigoes
(escore 3), atende parcialmente (escore 6,5) e atende (escore 10). Apenas os atributos serdo
valorados com base nesta tabela. A nota dos outros nds (caracteristicas e subcaracteristicas)
serd calculada com base nas regras expostas na Secdo 4.6. Apresentaremos novamente a
arvore de caracteristicas, subcaracteristicas e atributos de qualidade, agora além dos pesos
teremos os escores de conformidade, estes entre colchetes. Posteriormente explicaremos

como os mesmos foram obtidos.

1. Usabilidade (5) [ ]
1.1. Entendimento global do site (3) [ ]
1.1.1. Esquema de organizacdo global (4) [ ]
1.1.1.1. Mapa do site (4) [0]
1.1.1.2. Tabela de contetdos (3) [0]
1.1.1.3. Indice alfabético (2) [0]
1.1.1.4. Localizador no mapa (1) [0]
1.1.2. Tarefas de navegacdo (4) [ ]
1.1.2.1.  Navegabilidade (3) [ ]
1.1.2.1.1. Orientacao (10) [ ]
1.1.2.1.1.1.  Indicador do caminho (5) [0]
1.1.2.1.1.2.  Marcador da posic¢ao atual (5) [0]
1.1.2.2.  Objetos de controle de navegacdo (4) [ ]
1.1.2.2.1. Apresentacao dos controles contextuais (8) [ ]
1.1.2.2.1.1.  Permanéncia dos controles (6) [0]
1.1.2.2.1.2.  Intuitividade dos controles (4) [6,5]
1.1.2.2.2. Mecanismos de rolagem (2) [ ]
1.1.2.2.2.1.  Vertical (5) [0]
1.1.2.2.2.2.  Horizontal (5) [0]
1.1.2.3.  Intuitividade da navegacdo (3) [ ]
1.1.2.3.1. Titulo do link (5) [10]
1.1.2.3.2. Qualidade da frase do link (5) [10]
1.1.3. Visita guiada para estudantes (1) [0]

Figura 5.17 — Arvore de sites académicos com pesos € escores
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1.1.4. Mapa de imagens (1) [6,5]
1.2. Ajuda ao usudrio (4) [ ]
1.2.1. Qualidade da ajuda (3) [ ]
1.2.1.1.  Ajuda geral direcionada para o estudante (6) [3]
1.2.1.2. Ajuda para busca (4) [10]
1.2.2. Indicador de atualizacdo (2) [ ]
1.2.2.1. Global (6) [0]
1.2.2.2. Por subsite ou pagina (4) [0]
1.2.3. Acesso aos enderecos (2) [ ]
1.2.3.1.  Endereco eletronico (5) [10]
1.2.3.2.  Telefone/fax (3) [10]
1.2.3.3.  Ramais internos (1) [10]
1.2.3.4.  Endereco para correspondéncia (1) [10]
1.2.4. FAQ (2)[0]
1.2.5. Formulérios de retorno (1) [ ]
1.2.5.1.  Questionarios (8) [3]
1.2.5.2.  Livro de visitas (1) [0]
1.2.5.3.  Comentadrios (1) [0]
1.3. Interface e estética (2) [ ]
1.3.1. Coesdao no agrupamento de objetos de controle (2) [6,5]
1.3.2. Apresentacao dos controles principais (4) [ ]
1.3.2.1.  Intuitividade dos controles (8) [6,5]
1.3.2.2.  Permanéncia dos controles (2) [6,5]
1.3.3. Estilo (4) [ ]
1.3.3.1.  Uniformidade no estilo de cores dos links (5) [6,5]
1.3.3.2. Uniformidade no estilo global (2) [0]
1.3.3.3.  Guia do estilo global (3) [0]
1.4. Tarefas diversas (1) [ ]
1.4.1. Suporte a outros idiomas (8) [0]
1.4.2. Mecanismos para destacar novidade (1) [10]
1.4.3. Indicacgdo da resolucao do monitor (1) [0]

. Funcionalidade (5) [ ]

2.1. Tarefas de busca (2) [ ]
2.1.1. Mecanismos de busca (10) [ ]
2.1.1.1.  Busca por escopo (5) [ ]
2.1.1.1.1. Busca de pessoas (2) [10]
2.1.1.1.2. Busca por cursos (4) [10]
2.1.1.1.3. Busca por disciplinas académicas (4) [10]
2.1.1.2.  Busca global (5) []
2.1.1.2.1. Informagdes para refinamento (10) [10]
2.2. Tarefas do dominio relativo ao estudante (8) [ ]
2.2.1. Conteudo relevante (9) [ ]
2.2.1.1.  Informagdes sobre unidade académicas (2) [ ]
2.2.1.1.1. Indice de disciplinas académicas (3) [10]

Figura 5.17 — Continuacao
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2.2.1.1.2. Subsite de disciplinas académicas (7) [6,5]
2.2.1.2.  Informacdes diversas (2) [ ]
2.2.1.2.1. Requerimentos (10) [ ]
2.2.1.2.1.1.  Entrada (4) [6,5]
2.2.1.2.1.2.  Acompanhamento (4) [3]
2.2.1.2.1.3. Download de formularios (2) [3]
2.2.1.3.  Qualidade do contetddo (2) [ ]
2.2.1.3.1. Qualidade do indice (1) [3]
2.2.1.3.2. Qualidade do contetdo (1) [10]
2.2.1.3.3. Qualidade das informacdes dos cursos (2) [ ]
2.2.1.3.3.1.  Ementas (7) [0]
2.2.1.3.3.2.  Formas de avaliacao (3) [0]
2.2.1.3.4. Descrigdo dos cursos (6) [ ]
2.2.1.3.4.1.  Comentarios (1) [0]
2.2.1.3.4.2.  Plano de ensino (3) [0]
2.2.1.34.3. Calendério (2) [ ]
2.2.1.3.4.3.1. Das aulas (2) [10]
2.2.1.3.4.3.2. Das provas (6) [0]
2.2.1.3.4.3.3. Dos trabalhos (1) [0]
2.2.1.3.4.3.4. Diversos (1) [0]
2.2.1.3.4.4.  Cursos de pés-graduacao (3) [ ]
2.2.1.3.4.4.1. Especializacio (4) [6,5]
2.2.1.3.4.4.2. Mestrado (3) [6,5]
2.2.1.3.4.4.3. Doutorado (3) [6,5]
2.2.1.3.4.5. Organogramas (1) [ ]
2.2.1.3.4.5.1. Organograma global (5) [10]
2.2.1.3.4.5.2. Organograma departamental (5) [10]
2.2.1.4. Informacao dos servigos dos estudantes (2) [ |
2.2.1.4.1. Indice de servicos (2) [6,5]
2.2.1.4.2. Informagdes do calendario escolar (2) [6,5]
2.2.1.4.3. Informagdes dos alojamentos (2) [0]
2.2.1.4.4. Informagdes culturais (1) [0]
2.2.1.4.5. Informagdes esportivas (1) [0]
2.2.1.4.6. Informagdes sobre congressos (2) [6,5]
2.2.1.5. Informagdes da infra-estrutura académica (2) [ ]
2.2.1.5.1. Bibliotecas (7) [ ]
2.2.1.5.1.1.  Busca de exemplares (7) [10]
2.2.1.5.1.2.  Reserva de exemplares (2) [0]
2.2.1.5.1.3.  Informacdes gerais (1) [6,5]
2.2.1.5.2. Laboratérios (3) [ ]
2.2.1.5.2.1.  Reserva (6) [10]
2.2.1.5.2.2.  Informacgdes gerais (3) [10]
2.2.1.5.2.3.  Resultados de pesquisa (1) [0]
2.2.2. Servigos on-line (1) [ ]

Figura 5.17 — Continuagao
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2.2.2.1.  Informacgdo da grade curricular (1) [10]
2.2.2.2.  Servicos Web (7) [6,5]

2.2.2.3.  Servicos FTP (1) [0]

2.2.2.4.  Servigos de newsgroup (1) [3]

Figura 5.17 — Continuacao

O nés que ndo sdo atributos estdo com os colchetes vazios, pois terdo suas notas calculadas

na proxima fase da metodologia.

Explicaremos brevemente como associamos cada escore de conformidade aos atributos. E
6bvio que a tarefa de valorar um atributo envolve a interpretacio do documento de
requisitos (vide Apéndice B). Para algumas pessoas certo item pode estar bem especificado,
enquanto para outras necessite de um maior detalhamento. Tudo isso envolve reunides e
discussdes a respeito da especificacdo, conceitos de certa forma subjetivos. Explicaremos

resumidamente a idéia de como cada atributo recebeu determinado escore.

Os atributos Mapa do site, Tabela de conteuidos, Indice alfabético, Localizador no mapa,
Indicador de caminho, Marcador da posi¢cdo atual, Permanéncia dos controles,
(Mecanismos de rolagem) Vertical, (Mecanismos de rolagem) Horizontal, Visita guiada
para estudantes, (Indicador de atualizagdo) Global, (Indicador de atualizagdo) Por subsite
ou pagina, FAQ, (Formuldrios de retorno) Livro de visitas, (Formuldrios de retorno)
Comentarios, Uniformidade no estilo global, Guia do estilo global, Suporte a outros
idiomas, Indica¢do da resolugdo do monitor, (Qualidade das informagoes dos cursos)
Formas de avaliacdo, (Descri¢do dos cursos) Comentarios, Plano de ensino, (Calendario)
Das provas, (Calendario) Dos trabalhos, (Calenddrio) Diversos, Informagoes dos
alojamentos, Informagoes culturais, Informagdes esportivas, (Bibliotecas) Reserva de
exemplares, (Laboratorios) Resultado de pesquisas e Servicos FTP receberam a
conformidade “Ndo atende o atributo de qualidade”, que equivale ao escore 0 (zero), pois o
documento de requisitos ndo especifica esses atributos. Por ndo estarem especificados,
obviamente poderdo nio ser implementados, em conseqiiéncia o produto final ndo levaria

em consideracao tais atributos de qualidade.
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O atributo “Ajuda geral direcionada para o estudante” (1.2.1.1) recebeu a conformidade
“Atende com sérias restrigoes” (escore 3), pois apenas foi citado que o site deveria prover
um mecanismo de ajuda. Nenhum detalhe foi abordado, que tipo de ajuda seria essa, como
se daria a interacdo e qual o contetido desta ajuda. Vide Secdo 6.1 (1° pardgrafo) do

Documento de Requisitos da Universidade X, conforme Apéndice B.

O atributo “Questiondrios” (1.2.5.1) também recebeu a conformidade “Atende com sérias
restri¢oes” (escore 3). Apesar de ser citada a importancia desse tipo de recurso para o
incremento da qualidade, ndo foi especificado como esse questiondrio deveria ser
apresentado ao usudrio, quantas perguntas deveria ter, quais perguntas etc. Vide Secdo 6.1

(2° pardgrafo) do Documento de Requisitos da Universidade X, conforme Apéndice B.

Os atributos “Acompanhamento” (2.2.1.2.1.2) e “Download de formuldrios” (2.2.1.2.1.3)
nao foram claramente especificados. Apesar do documento de requisitos detalhar a entrada
dos requerimentos, apenas cita que um protocolo serd gerado para futuras consultas. Como
se dardo essas consultas? Pela web? O documento especifica que em determinados casos 0s
formuldrios devem ser entregues manualmente. Uma possivel interpretacdo é que os
mesmos estardo disponiveis para download, e posterior preenchimento de modo a serem
entregues de forma manual. Mas essa ndo € a Unica interpretagdo possivel. Por isso ambos
receberam a conformidade “Afende com sérias restri¢oes” (escore 3). Vide Secdo 5.9 do

Documento de Requisitos da Universidade X, conforme Apéndice B.

Com rela¢io a “Qualidade do Indice” (2.2.1.3.1) também avaliamos com “Atende com
sérias restrigoes” (escore 3), pois apenas foi citado o indice de disciplinas académicas, e
uma sugestdo para listar o professores, cursos e alunos. Vide Secdo 5.14 do Documento de

Requisitos da Universidade X, conforme Apéndice B.

117



O documento cita a existéncia de newsgroup no site, mas ndo aborda como 0s mesmos
devem estar estruturados (por exemplo, listas de e-mails, chats, etc). Esse ¢ um erro
bastante freqiiente. O analista de requisitos acha que determinada informacao € tdo intuitiva
que a omite. Por isso recebeu a conformidade “Afende com sérias restri¢oes” (escore 3).

Vide Se¢do 5.11 do Documento de Requisitos da Universidade X, conforme Apéndice B.

A “Coesdo no agrupamento de objetos de controle” € citada como de fundamental
importancia na disposicdo dos mesmos. Este atributo, de certa forma bastante subjetivo,
recebe a conformidade “Afende parcialmente” (escore 6,5), pela preocupagdo que o
documento se referencia a esse tema. Vale salientar que poderiamos ter refinado este n6é em
outros mais objetivos. Vide Secdo 6.1 (5° pardgrafo) do Documento de Requisitos da

Universidade X, conforme Apéndice B.

O documento de requisitos ndo previu quais as cores para os links visitados e ndo visitados.
No entanto, por ter registrado a importancia da marcacdo dos links ji visitados na
navegabilidade do sistema o atributo “Uniformidade no estilo de cores dos links” recebeu a
conformidade “Atende parcialmente” (escore 6,5). Vide Secdo 6.1 (3° pardgrafo) do

Documento de Requisitos da Universidade X, conforme Apéndice B.

O atributo “Intuitividade dos controles” recebeu a conformidade “Atende parcialmente”
(escore 6,5), pois o documento de requisitos deu bastante énfase a esse ponto. Vide Secdo

6.1 (4° pardgrafo) do Documento de Requisitos da Universidade X, conforme Apéndice B.

A funcionalidade “Mapa Campus”, nada mais é do que um mapa de imagens. Este foi
especificado, porém ndo o suficiente, por isso recebeu a conformidade “Atende
parcialmente” (escore 6,5). Vide Secdo 5.12 do Documento de Requisitos da Universidade

X, conforme Apéndice B.
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O atributo “Subsite de disciplinas académicas™ foi parcialmente atendido (escore 6,5). Nao
foi contemplada a questdo da padronizacdo dos mesmos, bem como que tipos de
informacdes obrigatorias devem estar presentes nesses subsites. Vide Segdo 5.15 do

Documento de Requisitos da Universidade X, conforme Apéndice B.

O documento especifica a necessidade de disponibilizar informacdes sobre
“Especializagdo”, “Mestrado” e “Doutorado”. Poderia ser mais especifico, entdo cada um
desses atributos recebe a conformidade “Atende parcialmente” (escore 6,5). Vide Se¢ao 5.4

do Documento de Requisitos da Universidade X, conforme Apéndice B.

Nas funcionalidades relativas as publicacdes, as “Informagoes do calenddrio escolar” e
“Informacoes sobre congressos” foram abordadas. Como as especificacdes desses atributos
de qualidade sdo bastante simples e ndo demandam maiores detalhes, os colocamos no
patamar de “Atende parcialmente” (escore 6,5). Nao obstante outras informagdes poderiam
ser especificadas como o que deve ser abordado nas noticias sobre 0s congressos, quantas
publicacdes a referida Universidade (os seus departamentos) teve nos anos anteriores do
congresso citado, etc. Vide Sec¢do 5.4 do Documento de Requisitos da Universidade X,

conforme Apéndice B.

A “Busca de exemplares” das bibliotecas foi suficientemente especificada, recebendo a
conformidade “Atende” (escore 10). Algumas “Informacgoes gerais” foram expostas,
atendendo parcialmente o requisito de qualidade (escore 6,5). Vide Secdo 5.16 do

Documento de Requisitos da Universidade X, conforme Apéndice B.

O “Indice de servicos” e “Servicos Web” estdo intimamente ligados a funcionalidade de
manutencdo dos requerimentos, o qual foi especificado de forma razodvel. Portanto foi
avaliado como parcialmente atendido (escore 6,5). Vide Secdo 5.19 do Documento de

Requisitos da Universidade X, conforme Apéndice B.

A secdo do documento de requisitos que trata os requisitos de usabilidade relata algumas

regras que garantem a conformidade méaxima ao “Titulo do link” e “Qualidade da frase do
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link”, ou seja, conformidade “Atende” (escore 10). Vide Secdo 6.1 (4° pardgrafo) do

Documento de Requisitos da Universidade X, conforme Apéndice B.

O atributo “Ajuda para busca” recebeu a conformidade “Atende” (escore 10) pelas
exigéncias que o documento de requisitos faz para esse tipo de ajuda. De forma andloga
“Informagoes para refinamento” foi em grande parte detalhada no documento, por isso
também recebeu escore 10 (dez), tendo sido disponibilizado at¢é mesmo um exemplo de
como esse refinamento deve funcionar. Vide Secdo 5.13 do Documento de Requisitos da

Universidade X, conforme Apéndice B.

“Endereco eletromico”, “Telefone/fax”, “Ramais internos” e ‘“Endere¢co para
correspondéncia” foram citados como existentes na funcionalidade Comunicagdo. Por esse
fato atenderam as expectativas, recebendo a conformidade “Atende” (escore 10). Vide

Sec¢do 5.18 do Documento de Requisitos da Universidade X, conforme Apéndice B.

A funcionalidade “Divulgagdo” especifica o “Mecanismo para destacar novidade”,
explicando o funcionamento da publicacdo de noticias a serem veiculadas no site. Essa
funcionalidade pode ser agregada por meio de um componente externo, e recebeu a
conformidade “Atende” (escore 10). Vide Secdo 5.8 do Documento de Requisitos da

Universidade X, conforme Apéndice B.

A “Busca de pessoas”, “Busca por cursos”, “Busca por disciplina académicas” foram
especificadas como buscas particulares no contexto da busca global. O documento sugeriu
uma forma de dispor esses elementos de modo a facilitar a pesquisa de qualquer um deles.
Foi proposta uma drvore semelhante ao Windows Explorer, onde seria possivel achar
determinado elemento sem nem mesmo preencher um critério de busca. A conformidade
“Atende” foi associada aos referidos atributos, como também ao “Indice de disciplinas
académicas” (escore 10). Vide Secdo 5.14 do Documento de Requisitos da Universidade X,

conforme Apéndice B.
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O documento de requisitos delega a responsabilidade de revisar todo o conteddo do site ao
assessor de comunicagdo, de forma a garantir um nivel satisfatério do contetido publicado.
Levamos em consideracdo aqui a preocupacdo em se manter um conteido de boa qualidade
e por isso associamos a conformidade “Atende” (escore 10) ao atributo “Qualidade do
conteuido”. Vide Secdo 5.8 do Documento de Requisitos da Universidade X, conforme

Apéndice B.

O documento de requisitos especificou que informagdes relativas ao calenddrio das provas
deveriam estar disponiveis no site. Assim, atributo “Das aulas” recebeu a conformidade
“Atende” (escore 10). Vide Secdo 5.3 e 5.14 do Documento de Requisitos da Universidade

X, conforme Apéndice B.

O “Organograma global” e o “Organograma departamental” foram previstos com
detalhes, tendo sido associado a conformidade “Afende” (escore 10). Vide Secdo 5.1 do

Documento de Requisitos da Universidade X, conforme Apéndice B.

A “Reserva dos laboratorios” e as “Informagoes gerais” foram especificadas
detalhadamente no documento de requisitos, recebendo o escore 10 (dez), indicando o seu
atendimento pleno. Vide Secdo 5.17 do Documento de Requisitos da Universidade X,

conforme Apéndice B.

Para cada curso (de graduacdo ou pds) também foi detalhada a necessidade de se
disponibilizar “Informag¢do da grade curricular”, sendo associado a este atributo a
conformidade “Atende” (escore 10). Vide Se¢do 5.3 e 5.4 do Documento de Requisitos da

Universidade X, conforme Apéndice B.

Estando todos os atributos associados aos seus escores de conformidade, e todos os nds da

ACSAQ com seus pesos, podemos passar para a tltima fase da metodologia REQE.
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5.6 Calculo Geral

Finalmente chegamos a fase do célculo geral. Por meio deste, todos os outros nods
(subcaracteristicas e caracteristicas) terdo uma nota associada. Para facilitar o entendimento
mostraremos ao lado das notas como as mesmas foram calculadas. As notas que foram

calculadas através da combinagdo dos nds filhos estdo em negrito.

1. Usabilidade (5) [3,39] (3%2,18 +4%3,98 +2*5,2 + 1*1)/10 = 3,39
1.1. Entendimento global do site (3) [2,18] (4*0 + 4*3,83 + 1*0 + 1%6,5)/10 = 2,18
1.1.1. Esquema de organizacdo global (4) [0] (4*0 + 3%0 + 2*0 + 1*0)/10 =0
1.1.1.1. Mapa do site (4) [0]
1.1.1.2. Tabela de contetddos (3) [0]
1.1.1.3. Indice alfabético (2) [0]
1.1.1.4. Localizador no mapa (1) [0]
1.1.2. Tarefas de navegacao (4) [3,83] (3*0 + 4*2,08 + 3*10)/10 = 3,83
1.1.2.1.  Navegabilidade (3) [0] (10%0)/10 =0
1.1.2.1.1. Orientagdo (10) [0] (5%0 + 5*0)/10 =0
1.1.2.1.1.1.  Indicador do caminho (5) [0]
1.1.2.1.1.2.  Marcador da posi¢ao atual (5) [0]
1.1.2.2.  Objetos de controle de navegacao (4) [2,08] (8%2,6 + 2*#0)/10 = 2,08
1.1.2.2.1. Apresentacao dos controles contextuais (8) [2,6] (6*0 + 446,5110 = 2,6
1.1.2.2.1.1.  Permanéncia dos controles (6) [0]
1.1.2.2.1.2.  Intuitividade dos controles (4) [6,5]
1.1.2.2.2. Mecanismos de rolagem (2) [0]
1.1.2.2.2.1.  Vertical (5) [0]
1.1.2.2.2.2.  Horizontal (5) [0]
1.1.2.3.  Intuitividade da navegacdo (3) [10] (5*10 + 5%10)/10 = 10
1.1.2.3.1. Titulo do link (5) [10]
1.1.2.3.2. Qualidade da frase do link (5) [10]
1.1.3. Visita guiada para estudantes (1) [0]
1.1.4. Mapa de imagens (1) [6,5]
1.2. Ajuda ao usudrio (4) [3,98] (3#5,8 +2*0 + 2*10 + 2*0 + 1*2,4)/10 = 3,98
1.2.1. Qualidade da ajuda (3) [5,8] (6*3 + 4¥10)/10 = 5,8
1.2.1.1. Ajuda geral direcionada para o estudante (6) [3]
1.2.1.2. Ajuda para busca (4) [10]
1.2.2. Indicador de atualizacdo (2) [0] (6*0 + 4*0)/10 = 0
1.2.2.1. Global (6) [0]
1.2.2.2. Por subsite ou pagina (4) [0]
1.2.3. Acesso aos enderecos (2) [10] (5*10 + 3*10 + 1*#10 + 1*10)/10 = 10

Figura 5.18 — ACSAQ de sites académicos com pesos e escores em todos 0s nds
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2.

1.2.3.1.  Endereco eletronico (5) [10]
1.2.3.2.  Telefone/fax (3) [10]
1.2.3.3.  Ramais internos (1) [10]
1.2.3.4.  Endereco para correspondéncia (1) [10]
1.2.4. FAQ (2) [0]
1.2.5. Formulérios de retorno (1) [2,4] (8*3 + 1*0 + 1*0)/10 = 2,4
1.2.5.1.  Questionarios (8) [3]
1.2.5.2.  Livro de visitas (1) [0]
1.2.5.3. Comentarios (1) [0]
1.3. Interface e estética (2) [5,2] (2%6,5 + 4%6,5 + 4¥3,25)/10 = 5,2
1.3.1. Coesdo no agrupamento de objetos de controle (2) [6,5]
1.3.2. Apresentacdo dos controles principais (4) [6,5] (8#6,5 + 2%6,5)/10 = 6,5
1.3.2.1.  Intuitividade dos controles (8) [6,5]
1.3.2.2.  Permanéncia dos controles (2) [6,5]
1.3.3. Estilo (4) [3,25] (5%6,5 + 2%0 + 3*0)/10 = 3,25
1.3.3.1.  Uniformidade no estilo de cores dos links (5) [6,5]
1.3.3.2.  Uniformidade no estilo global (2) [0]
1.3.3.3.  Guia do estilo global (3) [0]
1.4. Tarefas diversas (1) [1] (8*0 + 1¥10 + 1*0)/10 = 1
1.4.1. Suporte a outros idiomas (8) [0]
1.4.2. Mecanismos para destacar novidade (1) [10]
1.4.3. Indicacao da resolucao do monitor (1) [0]
Funcionalidade (5) [6,38] (2#10 + 8*5,48)/10 = 6,38
2.1. Tarefas de busca (2) [10] (10¥10)/10 = 10
2.1.1. Mecanismos de busca (10) [10] (5¥10 + 5*%10)/10 = 10
2.1.1.1.  Busca por escopo (5) [10] (2#10 + 4*10 + 4*10)/10 = 10
2.1.1.1.1. Busca de pessoas (2) [10]
2.1.1.1.2. Busca por cursos (4) [10]
2.1.1.1.3. Busca por disciplinas académicas (4) [10]
2.1.1.2.  Busca global (5) [10] (10*10)/10 =10
2.1.1.2.1. Informacdes para refinamento (10) [10]
2.2. Tarefas do dominio relativo ao estudante (8) [5,48] (9%5,44 + 1%5,85)/10 = 5,48
2.2.1. Conteudo relevante (9) [5,44] (2%7,55 + 2%4,4 + 2%3,31 + 2*3,9 + 2%8,06)/10 = 5,44
2.2.1.1.  Informagdes sobre unidade acadé€micas (2) [7,55] (3*10 + 7%6,5)/10 = 7,55
2.2.1.1.1. Indice de disciplinas académicas (3) [10]
2.2.1.1.2. Subsite de disciplinas académicas (7) [6,5]
2.2.1.2.  Informagdes diversas (2) [4,4] (10%4,4)/10 =4,4
2.2.1.2.1. Requerimentos (10) [4,4] (4%6,5 + 4*3 + 2%3)/10 = 4,4
2.2.1.2.1.1.  Entrada (4) [6,5]
2.2.1.2.1.2.  Acompanhamento (4) [3]
2.2.1.2.1.3.  Download de formularios (2) [3]
2.2.1.3.  Qualidade do contetddo (2) [3,31] (1*3 + 1*¥10 + 2*0 + 6¥3,35)/10 = 3,31
2.2.1.3.1. Qualidade do indice (1) [3]
2.2.1.3.2. Qualidade do contetdo (1) [10]

Figura 5.18 — Continuacao
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2.2.1.3.3. Qualidade das informacdes dos cursos (2) [0] (7#0 + 3#0)/10 =0
2.2.1.3.3.1.  Ementas (7) [0]
2.2.1.3.3.2.  Formas de avaliagdo (3) [0]
2.2.1.3.4. Descrigao dos cursos (6) [3,35] (1#0 + 3%0 + 2#2 + 3%6,5 + 1¥10)/10 = 3,35
2.2.1.34.1. Comentarios (1) [0]
2.2.1.3.4.2.  Plano de ensino (3) [0]
2.2.1.3.4.3. Calenddrio (2) [2] (2¥10 + 6%0 + 1#0 + 1%0)/10 = 2
2.2.1.3.4.3.1. Das aulas (2) [10]
2.2.1.3.4.3.2. Das provas (6) [0]
2.2.1.3.4.3.3. Dos trabalhos (1) [0]
2.2.1.3.4.3.4. Diversos (1) [0]
2.2.1.3.4.4.  Cursos de pos-graduacao (3) [6,5] @+6,5 +3%6,5 +3%6,5/10=6,5
2.2.1.3.4.4.1. Especializacdo (4) [6,5]
2.2.1.3.4.4.2. Mestrado (3) [6,5]
2.2.1.3.4.4.3. Doutorado (3) [6,5]
2.2.1.3.4.5.  Organogramas (1) [10] (5*10 + 5*10)/10 = 10
2.2.1.3.4.5.1. Organograma global (5) [10]
2.2.1.3.4.5.2. Organograma departamental (5) [10]
2.2.1.4.  Informacgdo dos servicos dos estudantes (2) [3,9] (2%6,5 + 2%6,5 + 2*0 +
1*0 + 1*0 + 2%6,5)/10 = 3,9
2.2.1.4.1. Indice de servicos (2) [6,5]
2.2.1.4.2. Informagdes do calendério escolar (2) [6,5]
2.2.1.4.3. Informagdes dos alojamentos (2) [0]
2.2.1.4.4. Informagdes culturais (1) [0]
2.2.1.4.5. Informagdes esportivas (1) [0]
2.2.1.4.6. Informagdes sobre congressos (2) [6,5]
2.2.1.5. Informacdes da infra-estrutura académica (2) [8,06] (77,65 + 3%9)10 = 8,06
2.2.1.5.1. Bibliotecas (7) [7,65] (7%10 + 2*0 + 1%6,5)/10 = 7,65
2.2.1.5.1.1.  Busca de exemplares (7) [10]
2.2.1.5.1.2.  Reserva de exemplares (2) [0]
2.2.1.5.1.3.  Informacgdes gerais (1) [6,5]
2.2.1.5.2. Laboratérios (3) [9] (6*10 + 3*10 + 1*0)/10 =9
2.2.1.5.2.1. Reserva (6) [10]
2.2.1.5.2.2.  Informagdes gerais (3) [10]
2.2.1.5.2.3.  Resultados de pesquisa (1) [0]
2.2.2. Servicos on-line (1) [5,85] (1*10 + 7%6,5 + 1*0 + 1*3)/10 = 5,85
2.2.2.1. Informacdo da grade curricular (1) [10]
2.2.2.2.  Servicos Web (7) [6,5]
2.2.2.3.  Servigos FTP (1) [0]
2.2.2.4.  Servicos de newsgroup (1) [3]

Figura 5.18 — Continuacao

Para finalizar basta efetuar o calculo:
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Nota Final = (5 * 3,39 + 5 * 6,38) /10 = 4,89
1. Usabilidade (5) [3,39]
2. Funcionalidade (5) [6,38]

Isto significa que, segundo a metodologia REQE o site académico avaliado recebeu a nota

4,89.

A avaliacdo do uso da metodologia REQE neste exemplo indicou beneficios e dificuldades.
A partir da avaliacdo, € possivel identificar uma séria de falhas (na verdade requisitos que
ndo foram levados em consideracao no documento de requisitos ou mal especificados), que
podem ser corrigidas no inicio do processo de desenvolvimento, acarretando a construcio

de um produto de melhor qualidade.

No entanto, a metodologia mostrou-se de certa forma trabalhosa, carecendo da
automatizacdo de algumas fases ou passos. Temos, também, que melhorar a forma de
atribuir pesos e escores de conformidades aos nds, para que estas atividades sejam feitas de

maneira mais objetiva.
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6 Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este breve capitulo lista as conclusdes deste trabalho e aponta futuras atividades a serem

desenvolvidas.

126



6.1 Principais Contribui¢des

Este capitulo mostra as conclusdes obtidas durante o desenvolvimento desse trabalho, assim
como as principais contribuicdes que ele fornece para a drea de avaliacdo de qualidade.

Serdo mostrados alguns possiveis trabalhos futuros.

A metodologia REQE (Requirements Engineering Quality Evaluation) descrita neste
trabalho além de avaliar a qualidade de um produto na fase de requisitos, pode ser utilizada
durante o processo de desenvolvimento com o intuito de incrementar a qualidade do
documento de requisitos, o que indubitavelmente levard a uma reducdo dos erros no

produto final.

A proposta aqui apresentada pode ser muito util se empregada em empresas que
desenvolvem sistemas para Web, pelo fato de possibilitar a identificagdo de erros numa fase
inicial do processo de desenvolvimento. E certo que a metodologia REQE apenas se aplica
nos casos em que existe um documento de requisitos bem definido. Caso isso ndo faga parte
do processo de desenvolvimento, esse tempo adicional para elabord-lo serd,
indiscutivelmente, compensado por uma maior qualidade final do produto, além de uma

documentac¢io mais completa do software como um todo.
Com o desenvolvimento da proposta procuramos criar um processo genérico o suficiente
para atender diversos dominios e tipos de aplicacdbes Web. Podemos citar como
contribuicdes deste trabalho:
» Reforco da importancia da avaliacdo de qualidade no contexto de aplicagcdes Web,
com o objetivo de melhor compreender e assim incrementar a qualidade das

mesmas;

» Levantamento do estado da arte da avaliacdo de qualidade de aplicacdes Web;
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» Reconhecimento da importancia da Engenharia do Dominio no processo de

melhoria de qualidade dos sistemas;

» Proposta de uma metodologia para medi¢do da qualidade de aplicacdes Web na fase

de requisitos: REQE (Requirements Engineering Quality Evaluation);

» Validacao da metodologia através do seu uso em um exemplo.

6.2 Trabalhos Futuros

Inicialmente, pretende-se realizar vdrios estudos de casos mais detalhados onde seja

possivel acompanhar o uso da metodologia REQE em outras situagdes reais.

Esse trabalho estd centrado nas caracteristicas de qualidade de artefatos WEB. No entanto,
outros indicadores como custo, ou relacdo custo-beneficio podem ser de interesse para
avaliacdo e comparagdo de sistemas em geral. Como continuagdo deste trabalho podemos
investir na agregacdo de arvores de custo associadas as drvores de caracteristicas,
subcaracteristicas e atributos de qualidade. Assim, teriamos como identificar o custo da
apreciacdo de cada n6 da drvore no produto final. Também poderiamos investigar como

tratar de defini¢do de preferéncias [HUIO3].

Um outro trabalho a ser desenvolvido seria analisar a viabilidade da especificacdo de uma
arvore de caracteristicas, subcaracteristicas e atributos de qualidade mais genérica, que
pudesse inclusive ser aplicada a védrios dominios de aplicagdo, bem como para diferentes
perfis de usudrios. Para a avaliacio de qualidade seria necessério estender essa arvore

genérica, com atributos que fossem especificos ao dominio em questdo.

Um trabalho interessante seria acompanhar todo o desenvolvimento de um projeto Web e

aplicar as metodologias REQE e Web-site QEM, cada uma na sua respectiva fase, isto €, a
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REQE na fase de requisitos e a Web-site QEM na fase operativa. Os erros previamente
identificados com a nossa metodologia poderiam estar presentes na avaliacdo de qualidade
efetuada pela metodologia Web-site QEM, uma vez que hd um “gap” entre as fases de
desenvolvimento sobre as quais as se aplicam as metodologias. Isto quer dizer que, mesmo
partindo de um documento de requisitos bem elaborado e especificado, é necessario investir
na qualidade durante as outras fases do processo de desenvolvimento. Havendo este
acompanhamento acreditamos que os erros ja identificados e corrigidos na fase de
requisitos ndo mais apareceriam na fase operativa. Vale ressaltar que deveria haver uma
coeréncia na especificacdo da drvore de caracteristicas e atributos de qualidade utilizada em

ambas as metodologias.

Também pretendemos desenvolver ferramentas para apoiar a metodologia REQE. Este
trabalho poderia ser integrado a ferramentas como WebQEM_Tool [OLSINAOla] e
WebMA [OLSINAOI1b], capazes de suportar a automatizacao de métricas Web. Portanto, a
meta seria 0 desenvolvimento de uma aplicacdo colaborativa, centrada na Web, onde fosse
possivel integrar o documento de requisitos em um formato pré-determinado com a arvore
de caracteristicas, subcaracteristicas e atributos de qualidade daquele dominio da aplicacio
em questdo. Assim, o resultado da avaliacdo seria apresentado de forma eficiente e

automatica.
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Apéndice A - Documento de Requisitos Proposto

Esse apéndice apresenta um modelo (template) para criagdo do documento de requisitos.

Todas as suas secdes sdo explicadas, facilitando o seu preenchimento.
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<Nome do Projeto>
Documento de Requisitos

Versao <1.0.0>

[Este template foi criado para auxiliar no registro das necessidades dos usudrios, dos requisitos funcionais e
ndo-funcionais do projeto.

Os textos que aparecem em itdlico e entre colchetes sdo explicagdes para ajudar no preenchimento de cada
se¢do e devem ser apagados no documento final.

Preencha nessa pdgina inicial o nome do projeto e a versdo do documento. A versdo inicial é a 1.0.0 e na

medida em que vdo sendo feitas revisoes e alteragdes, documentadas na se¢do Historico, a versdo vai sendo
alterada para 1.0.1, 1.0.2, etc.]
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Data

Versiao

Descricao

Autor
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1.

11

Documento de Requisitos

Introducao

Finalidade
A finalidade deste documento € definir os requisitos funcionais e nao-funcionais do

sistema, em termos de suas necessidades. O documento contém uma visdo geral dos
requisitos mais importantes, sendo a base do acordo com o cliente quanto as caracteristicas
de qualidade do sistema.

1.2

1.3

14

1.5

Escopo
[Descri¢do do escopo do documento, a qual projeto estd associado, o que mais é afetado por esse
documento.]

Definigdes, Acronimos, e Abreviagoes

[Listar aqui todos os termos, defini¢oes, siglas, abreviagdes utilizadas no documento, possibilitando
sua correta interpretacdo. Essa informagdo pode ser substituida por uma referéncia ao documento
de Glossdrio, se este foi criado para o projeto.]

Referéncias

Titulo Versio | Data Onde pode ser obtido

[Incluir a identificagcdo de todos os documentos referenciados no presente documento. Para cada
documento indicar o titulo, versdo (caso tenha), data e onde o documento pode ser encontrado para
consulta.]

Visao geral
O documento esté estruturado da seguinte forma:

= Secdo 2 — Contextualizacdo do Produto: descri¢do do contexto em que
surgiu a idéia/necessidade de se fazer o projeto: oportunidade, para resolver
qual problema, etc.

= Secdo 3 — Descricdo dos Stakeholders: descricdio dos principais
envolvidos/interessados no projeto, com suas responsabilidades e forma de
contato. Sdo colocadas aqui também as necessidades desse grupo de pessoas
com relagdo ao projeto.

= Secdo 4 — Visdo Geral do Produto: descricdo geral dos beneficios trazidos
pelo produto, como ele se relaciona a outros no ambiente em que serd

implantado e quais as premissas e dependéncias desse projeto.

=  Secdo 5 — Requisitos Funcionais do Produto: listagem e breve descri¢ao dos
requisitos funcionais do produto (por exemplo, os casos de uso do sistema).
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2.2

31

Secdo 6 — Precedéncia e Prioridade: priorizacdo dos requisitos funcionais
listados anteriormente de acordo com as necessidades do cliente e da
precedéncia logica existente entre elas (se existir).

Secdo 7 — Requisitos Nao-Funcionais do Produto: listagem e breve descri¢dao
dos requisitos ndo-funcionais do produto, tais como usabilidade,
confiabilidade, eficiéncia, manutenibilidade, portabilidade etc.

Secdo 8 — Interfaces: descri¢do das interfaces do sistema, sua comunicagao
com o mundo externo, em linhas gerais. Sdo descritas as interfaces de
usudrio, de software, de hardware e de comunicacao.

Secdo 9 — Restri¢des: descricao das restri¢des do projeto, restricdes externas
ou outras dependéncias. Sao listadas restricdes politicas, econdmicas e
técnicas, se houver.

Contextualizacao do Produto

Oportunidade de Negécio
[Descrever a oportunidade de negdcio que incentivou ou possibilitou a cria¢do do projeto.]

Descri¢ao do Problema
[Descrever de forma objetiva o problema que estd sendo resolvido pelo projeto. A tabela abaixo é
uma sugestdo de como organizar essa descri¢do: ]

Problema [Descrever o problema]

Pessoas Atingidas [Listar os stakeholders afetados pelo problema]

Impacto [Descrever os impactos do problema]

Uma solucdo bem [Listar os principais beneficios trazidos por uma solug¢do bem
sucedida traria sucedida]

Descricao dos Stakeholders

[Para fornecer eficazmente produtos e servicos que atendem as necessidades dos stakeholders, é
necessario identificar e envolver todos os stakeholders no processo de levantamento dos requisitos.
Neste conjunto também se encontram os usudrios do sistema. Esta se¢do deve tracar o perfil dos
stakeholders da aplica¢do e dos problemas chaves que limitam sua produtividade. Esta se¢do ndo
deve ser utilizada para indicar exigéncias especificas de um stakeholder e sim para fornecer a

fundamentagdo e a justificativa de porque os requisitos sdo necessarios. |

Resumo dos Stakeholders

[Nesta se¢do devem ser listadas as informagdes sobre os stakeholders, isto é, todos os envolvidos

com o sistema, de forma direta ou indireta.
Descrigdo das colunas:

- Identificagdo: grupo que o stakeholder representa. Exemplo: “Departamento de Recursos

Humanos”
- Responsabilidades: pelo que este grupo é responsdvel no contexto deste projeto
- Stakeholders: nomes dos contatos para o projeto naquele grupo. Exemplo. José da Silva.

- Observagdes: campo livre para anotar alguma informagdo que ndo se encaixe nas outras

colunas, se houver.]
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3.2

3.3

Identificacio | Responsabilidades | Stakeholders Observacdes
(nomes dos contatos)

Ambiente do Usuario
[Detalhe o ambiente de trabalho do usudrio alvo. Algumas sugestdes:

- Numero de pessoas envolvidas para completar a tarefa?

- Qual a duragdo do ciclo da tarefa? Quantidade de tempo gasto em cada atividade?
- Qualquer restri¢do de ambiente: movel, externo , etc...

- Quais as plataformas de sistemas utilizadas?

- Que outras aplicagdes sdo usadas? Sua aplica¢do precisard se integrar com elas?]

Necessidades chave dos Stakeholders

[Com base nos principais problemas dos sistemas atuais do ponto de vista dos usudrios é possivel
levantar as necessidades chave com relag¢do ao novo sistema. Esclareca as seguintes questdes pra
cada problema:

®  Quais as razdes para esse problema?

= Como isso é resolvido agora?

*  Que solugdes o usudrio quer?

E importante compreender a importdncia relativa que usudrio coloca em resolver cada problema. E
preciso identificar os problemas que devem ser resolvidos e as questdes que gostariam que fossem

resolvidas.

As necessidades sdo justamente as solugdes a serem dadas para os problemas. ]

No. | Descri¢ao Prioridade Observacoes

1

Visao Geral do Produto

[Esta se¢do fornece uma visdo de alto nivel das potencialidades do produto, das interfaces com
outras aplicagdes e de configuragdes de sistemas. Esta se¢do consiste geralmente em trés subsegoes,
como segue:

" Perspectiva do produto;

" Fungdes do produto,

" Premissas e dependéncias. |
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4.2

4.3

5.1

5.2

Perspectiva do Produto

[Esta subse¢do do documento de requisitos deve por o produto em perspectiva a outros produtos
relacionados e ao ambiente de usudrio. Se o produto for independente e totalmente auto contido,
indique-o aqui. Se o produto for um componente de um sistema maior, esta subse¢do deve relacionar
como estes sistemas interagem e identificar as relagdes relevantes entre os sistemas. Devem ser
indicado os componentes principais do sistema maior, das interconexdes e das relagdes externas.

Essas informagoes podem ser representadas através de um diagrama de contexto (diagrama de
casos de uso dando uma visdo geral do sistema). |

Resumo das caracteristicas do produto
[Resuma os beneficios principais e caracteristicas que o produto fornecerd, sem mencionar detalhes
de cada uma destas fungdes.

Organize as fung¢des de modo que a lista seja compreensivel ao cliente ou a qualquer um que leia o
documento pela primeira vez. Uma tabela simples que liste os beneficios chave e suas
caracteristicas suportadas deve bastar. Por exemplo:]

Beneficios para o cliente Funcionalidades correspondentes

Premissas e Dependéncias

[Liste cada um dos fatores que afetam as caracteristicas indicadas no documento. Liste as
suposigdes que, se mudadas, alterardo o Documento de Requisito. Por exemplo, uma suposi¢do pode
indicar que um sistema operacional especifico estard disponivel para o equipamento designado para
o produto de sofiware. Se o sistema operacional ndo estiver disponivel, o0 Documento de Requisitos
precisard ser modificado.]

Requisitos Funcionais do Produto

[Liste e descreva as funcionalidades do produto. As funcionalidades sdo as caracteristicas de alto
nivel do sistema que sdo necessdrias para entregar beneficios aos usudrios. Cada funcionalidade é
um servigo externamente desejado que requeira tipicamente uma série de entradas para conseguir o
resultado desejado. Por exemplo, poderia ser adotada a técnica de casos de uso. A medida que o
modelo de casos de uso toma forma, atualize a descri¢do da funcionalidade referente ao caso de
uso.

Bastante detalhe deve estar disponivel para fornecer a equipe a informag¢do que necessita para criar
um modelo de caso de uso.

As funcionalidades fornecem a base fundamental para a defini¢do de produto, a geréncia do escopo
e a geréncia de projeto. Cada funcionalidade sera expandida em um detalhe maior no modelo de
casos de uso.

Durante toda esta se¢do, cada funcionalidade deve ser externamente percebida por usudrios, por
operadores ou por outros sistemas externos. Estas funcionalidades devem incluir uma descri¢do da
fungdo e de todas as questdes relevantes para seu uso que devem ser levadas em consideragdo. Evite
o projeto. Mantenha descrigdes da caracteristica em um nivel geral. Focalize nas caracteristicas
necessdrias e porque, (ndo como) devem ser executadas. ]

<Funcionalidade 1>

<Funcionalidade 2>
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7.2

<Funcionalidade n>

Precedéncia e Prioridade

[Defina a prioridade das diferentes funcionalidades do sistema de acordo com as necessidades dos
clientes. As prioridades podem ser classificadas em essencial, importante e desejdavel. Nada impede
que se utilize outra forma de classificagdo. Indique também a precedéncia entre as funcionalidades,
se exitir (Por exemplo, se determinada funcionalidade so pode ser desenvolvida se uma outra
existir).]

No. | Funcionalidade Prioridade Precedéncia

1

Requisitos Nao-Funcionais do Produto

[Esta se¢do é dedicada aos requisitos ndo-funcionais, tais como requisitos de usabilidade,
confiabilidade, eficiéncia, manutenibilidade, portabilidade etc. Deve ser criado um subtitulo para
cada tipo de requisitos ndo-funcionais que for pertinente ao projeto. Esta se¢do merece especial
atengdo, uma vez que a drvore de caracteristicas, subcaracteristicas e atributos de qualidade serd
preenchida a partir desta, apés o estudo da Engenharia do Dominio da aplica¢do. Segue uma lista
dos tipos mais comuns de requisitos ndo-funcionais para auxiliar no levantamento:]

Requisitos de Usabilidade
[Esta se¢do deve incluir todos os requisitos que afetam a usabilidade. Exemplos:

= Tempo de treinamento exigido para um usudrio normal e usudrios experientes tornarem-se
produtivos em dada operagdo;

= Mensuragdo de tempo para um tarefa;

= Utilizar os requisitos de usabilidade de outros sistemas que os usudrios conhecem e
gostam;

= Grupos de usudrios;

= Requisitos para obedecer um padrdo comum — por exemplo, IBM’s CUA standards, ou GUI
standards publicados pela Microsoft para o Windows 95.]

Requisitos de Confiabilidade
[Listar os requisitos de confiabilidade, se existirem. Sugestdes:
»  Disponibilidade — especifica a porcentagem (%) de tempo disponivel, horas de uso, modo
de degradacdo das operagdes etc.

= Tempo entre falhas — isso é normalmente especificado em horas, mas pode também ser
especificado em termos de dias, meses ou anos.

= Tempo de reparo — quanto tempo o sistema pode ficar fora do uso durante uma falha.

»  Precisdo — especifica a precisdo que é exigida para o sistema.
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7.3

7.4

7.5

7.6
7.6.1

7.6.2

7.6.3

7.6.4

" Limite aceitdvel de erros de programagdo ou defeitos — normalmente expressos em termos
de erros de programagdo por milhares de linhas de codigo ou erros de programagdo por
ponto de fungdo.

» Taxa de erros de programagdo ou defeitos — categoriza em temos erros pequenos,
significantes e criticos.

»  Politica de privacidade — especifica que informagdes fornecidas pelos usudrios ndo serdo
utilizadas de forma indevida

" Seguranga nas transagdes — quais algoritmos criptogrdficos estdo sendo usados e com se
faz o controle de acesso. |

Requisitos de Eficiéncia

[Use esta se¢do para detalhar exigéncias de desempenho. As questdes de desempenho podem incluir
artigos como fatores de carga do usudrio, numero de usudrios, tamanho de arquivos, tipos de
conexdes, largura de banda ou de capacidade, de exatiddo, de confiabilidade ou de tempos de
resposta de uma comunicagdo sob variadas condigdes de carga.]

Requisitos de Manutenibilidade

[Detalhe os requisitos de manutenibilidade, explicando como devem ser feitas as manutengoes
corretivas, evolutivas ou adaptativas. Esta diretamente ligada a disponibilidade, ja que alguns
sistemas precisam ser mantidos sem que fiquem indisponiveis]

Requisitos de Portabilidade

[Detalhe os requisitos de portabilidade, explicando em quais ambiente os sistema deve operar, quais
o0s requisitos e o esfor¢o necessdrios para usar o sistema em um ambiente novo etc, defina todas as
exigéncias do sistema necessdrias para suportar a aplica¢do. Estas podem incluir os sistemas
operacionais e as plataformas suportadas da rede, configuragdes, memoria, periféricos e sofiware. ]

Outros Requisitos

Padroes Aplicaveis

[Liste todos os padroes com que o produto deve estar de acordo. Estes podem incluir os padroes
legais e reguladores, de comunicagoes, os padrdes de plataforma, qualidade e os padrdes de
seguranga. |

Requisitos de Ambiente

[Detalhe exigéncias ambientais. Para sistemas baseados em hardware, questdes ambientais podem
incluir a temperatura, choques, a umidade, a radiagdo, etc.. Para aplicag¢des do software, os fatores
ambientais podem incluir condi¢des do uso, ambiente de usudrio, disponibilidade de recurso,
questdes de manutengdo, manipulag¢do de erro e recuperagdo. ]

Requisitos de Suportabilidade
[Descreve qualquer requisito que pode aumentar a suportabilidade do sistema, incluindo
codificagdo padrdo, convengdo de nomes, bibliotecas de classes,etc.]

Requisitos de Documentagao
[Descrever os requisitos, se existirem, de documenta¢do de usudrio, tais como Manual do usudrio,
Ajuda on-line, Guia de Instala¢do e Configuragdo e Arquivo Leia-me, Rotulagem e Empacotamento]

Interfaces
[Esta se¢do define as interfaces que devem ser suportadas pela aplicagdo. ]
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8.1

8.2

8.3

8.4

Interfaces de Usuario
[Descreve as interfaces a serem implementadas pela aplicagdo. ]

Interfaces de Hardware
[Descreve quaisquer interfaces de hardware que sdo suportadas pelo software, incluindo estrutura
logica enderego fisico, comportamento esperado, etc.]

Interfaces de Software

[Descreve interfaces de software para outros componentes do sistema. Podem ser componentes
comprados, componentes reusados e/ou componentes desenvolvidos para subsistemas fora do
escopo mas, que interagem com o sistema. |

Interfaces de Comunicagao
[Descreve quaisquer interfaces de comunica¢do para outros sistema ou dispositivos, tais como redes
locais, dispositivos seriais remotos. ]

Restricdes

[Listar todas as restri¢gdes do projeto, restri¢bes externas ou outras dependéncias. Devem ser
listadas restrigdes politicas, econémicas e técnicas, se houver. Esta se¢do deve indicar qualquer
restri¢do de projeto(design) do sistema a ser construido. Restri¢des de projeto representam decisoes
as quais o projeto(design) do sistema deve se adaptar. Exemplos dessas restri¢bes incluem
linguagens de desenvolvimento especificas, componentes adquiridos, bibliotecas de classes,
ferramentas a serem utilizadas no desenvolvimento, restri¢des de arquitetura, etc.]

10. Recomendacdes.

[Listar os atributos que foram identificados como ausentes na metodologia REQE]
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Apéndice B - Documento de Requisitos do Exemplo

Esse apéndice mostra o documento de requisitos utilizado no exemplo presente no capitulo

5, sobre a avaliag¢do de qualidade de um site académico.
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Site da universidade X

Documento de Requisitos

Versao 1.0.0
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Historico de Revisao

Data Versao Descricao Autor

- 1.0.0 Versao Inicial -
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11

1.2

1.3

Documento de Requisitos

Introducao

Finalidade

A finalidade deste documento € definir os requisitos funcionais e ndo-funcionais do do site
académico da universidade X, em termos de suas necessidades. O documento contém uma
visdo geral dos requisitos mais importantes, sendo a base do acordo quanto as
caracteristicas de qualidade do sistema.

Escopo

Esse documento lista as necessidades dos usudrios que deverao ser atendidas pelo sistema.

Visao g

eral

O documento esté estruturado da seguinte forma:

Secdo 2 — Contextualizagdo do Produto: descricdo do contexto em que surgiu a
idéia/necessidade de se fazer o projeto: oportunidade, para resolver qual problema,
etc.

Secdo 3 - Descricdo dos Stakeholders: descricio dos  principais
envolvidos/interessados no projeto, com suas responsabilidades e forma de contato.
Sao colocadas aqui também as necessidades desse grupo de pessoas com relagio ao
projeto.

Secdo 4 — Visdo Geral do Produto: descri¢do geral dos beneficios trazidos pelo
produto, como ele se relaciona a outros no ambiente em que serd implantado e
quais as premissas e dependéncias desse projeto.

Secdo 5 — Requisitos Funcionais do Produto: listagem e breve descricdo dos
requisitos funcionais do produto (correspondentes aos casos de uso do sistema, caso
seja adotado um processo de desenvolvimento orientado a objetos).

Secdo 6 — Precedéncia e Prioridade: priorizagdo dos requisitos funcionais listados
anteriormente de acordo com as necessidades do cliente e da precedéncia l6gica
existente entre elas (se existir).

Secdo 7 — Requisitos Nao-Funcionais do Produto: listagem e breve descricdo dos
requisitos ndo-funcionais do produto, tais como usabilidade, confiabilidade,
eficiéncia, manutenibilidade, portabilidade etc.

Secdo 8 — Interfaces: descri¢do das interfaces do sistema, sua comunicagdo com o

mundo externo, em linhas gerais. Sao descritas as interfaces de usudrio, de
software, de hardware e de comunicagao.
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= Secdo 9 — Restrigdes: descricdo das restrigdes do projeto, restri¢des externas ou
outras dependéncias. Sao listadas restri¢gdes politicas, econdmicas e técnicas, se

houver.
2. Contextualizacao do Produto

Oportunidade de Negécio

A criacdo do site da universidade X tem como objetivo principal a divulgacdo das acdes e
noticias relativas ao seu contexto académico. Além das informacdes da préprio universidade,
teremos a oportunidade de detalhar o perfil dos colaboradores, com certo destaque aos docentes da
institui¢do; os cursos oferecidos no mais diversos niveis, desde a graduacdo até o doutorado; os
servigos oferecidos ao publico etc. Enfim, o site facilitard a vida daqueles que interagem ou tém o
desejo de interagir com esse centro de exceléncia, tanto a nivel nacional quanto internacional.

2.2 Descri¢ao do Problema

Problema A universidade X precisa ser divulgada e necessita facilitar o
contato dos interessados.

Pessoas Atingidas Atuais e futuros professores, pesquisadores, alunos,
funciondrios, colaboradores etc

Impacto Dificulta a agregacdo de valores intelectuais, uma vez que o ndo
divulgado corresponde ao ndo conhecido.

Uma boa solucio Apresentar a sociedade como um todo, em especial a

traria os beneficios comunidade académica o que faz a universidade X.

3. Descricao dos Stakeholders

3.1 Resumo dos Stakeholders

Identificacio | Responsabilidades

Stakeholders
(nomes dos contatos)

Observacoes

Professores Transmitir conhecimento | Jaelson de Castro
aos alunos
Alunos Absorver conhecimento Tiago Reis
repassado pelos
professores
Comunidade |Investigar, estudar e Luis Olsina
Académica evoluir as pesquisas
realizadas

Funciondrios | Apoiar
administrativamente as
acoOes da universidade

Maria Lilia
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3.2

3.3

5.1

5.2

5.3

Ambiente do Usuario

O ambiente de trabalho dos usudrios é bastante amplo pelo fato do site servir de apoio para
qualquer internauta que deseje interagir com a universidade X, independente do local e da
maquina de acesso. O site deve estar disponivel tanto para o ambiente Windows quanto para
o Linux. O tempo de utilizacdo do sistema pelo usudrio dependerd do tipo de atividade que
este esteja interessado.

Necessidades chave dos Stakeholders

Atualmente ndo existe um meio de divulgacdo eficaz capaz de divulgar o que se passa e se
produz na universidade X. Faz-se necessdrio um real investimento para este fim. Por meio
do desenvolvimento deste site serd possivel suprir essa deficiéncia.

Visao Geral do Produto
O produto € um site académico desenvolvido para a universidade X.

Requisitos Funcionais do Produto

Publicar informacgdes relativas a universidade

Divulgar informacdes sobre:

* A universidade propriamente dita, histérico, departamentos, cursos,
quantidade de professores, de alunos de graduacdo, de pds-graduacdo, de
funciondrios, de salas de aula, de laboratdrios, a posi¢do no organograma da
universidade, a sua localizacio fisica etc;

= Infra-estrutura oferecida;

* A missdo institucional e os objetivos da universidade X junto a sociedade,
ao pafs, a regido, ao mundo etc;

= As leis ou resolugdes que amparam sua criagdo e existéncia;

Publicar informacgdes relativas as pessoas que fazem parte da universidade X

Divulgar informagdes sobre diretores, coordenadores, docentes, funciondrios e alunos. Para
todas as pessoas deve estar disponivel o endereco de e-mail e a p4gina na internet.

Para o grupo de diretores, coordenadores e docentes deverd ser disponibilizado o curriculo e
outras informacdes como telefones, sala, dreas de interesse etc.

Publicar informacdes sobre os cursos de graduacao

Divulgar informacdes sobre:
=  Histoérico do curso;
= s cursos oferecidos;
= Recursos;
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=  Matricula;

= Grade curricular;

= Regimentos;

= Professores;

= Direitos e deveres dos alunos;

= Oportunidades de monitoria e iniciag¢do cientifica;

= Formas de ingresso nos cursos, hordrios dos cursos, responsaveis etc;
= (Calendario anual das aulas e provas;

= Congressos e eventos em geral.

54 Publicar informacdes sobre os cursos de pés-graduacao

Divulgar informacdes sobre:
= Histérico dos cursos;
= Extensao;
= Especializacio;
=  Mestrado
=  Doutorado;
=  Recursos;
=  Matricula;
= Grade curricular;
= Regimentos;
= Professores;
= Direitos e deveres dos alunos;
= Oportunidades de monitoria e iniciag¢do cientifica;
= Formas de ingresso nos cursos, hordrios dos cursos, responsaveis etc;
= (Calendario anual das aulas e provas;
= Congressos e eventos em geral.
= Linhas de pesquisa;

55 Publicar informacdes sobre pesquisas realizadas na universidade X

Divulgar informacdes sobre todas as linhas de pesquisa, a saber:

=  Banco de dados;

= (Ciéncias Cognitivas e Tecnologia Educacional;

= Engenharia da Computagdo;

= Inteligéncia Artificial Simbdlica;

= Inteligéncia Computacional;

= Laboratério de Engenharia de Requisitos;

= Linguagens de Programacdo e Engenharia de Software;

=  Probabilidade Intervalar;

= Processamento Grafico e Multimidia;

= Redes de Computadores e Sistemas Distribuidos;

=  Sistemas Inteligentes e Sistemas Dinamicos;

= Teoria e Fundamentos Légicos da Computagao.

= Livros, capitulos, artigos, trabalhos em periddicos, trabalhos em anais, relatérios,
dissertacdes e teses. Todo o material deve estar disponivel para download quando
possivel;
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5.6

5.7

5.8

5.9

Cadastramento de assinantes

Permite o cadastramento do endereco de e-mail a fim de receber noticias na caixa postal
eletronica. Deve ser possivel selecionar as 4reas de interesse para receber noticias,
como também palavras chave. Essa solucdo pode ser adquirida por meio de um
componente externo.

Manutencao de assinantes

Permite a modificacdo do cadastro de assinantes, de forma a atualizar dados.

Divulgacao

Uma das funcionalidades da aplicacdo € a publicacio de noticias. Toda noticia
divulgada deve receber um destaque especial, a fim de facilitar a identificacdo de novas
publicacdes. Deve ser possivel fazer o “upload” de imagens, bem como atualizar
noticias ja divulgadas. Todas as noticias devem ser persistidas no banco de dados, para
posteriores consultas. Essa funcionalidade pode ser implementada com o apoio de
alguma ferramenta externa, a ser escolhida na fase de elaboracdo. A exclusdo de uma
noticia deve funcionar apenas como sua desativacdo (exclusido légica), e ndo
fisicamente. No entanto, qualquer noticia excluida ndo serd exibida pelos mecanismos
de busca do site. Ao publicar uma nova noticia € preciso preencher alguns campos:

= Titulo da noticia

= Data da publicacio

=  Hora da publicacio

= Texto da noticia

= Imagens da noticia (as imagens sio dispostas no inicio das noticias)
= Fonte

Com o advento da data-hora da publicagdo, é possivel agendar a publicacdo de uma
noticia.

Qualquer operagdo deve ser precedida de um logon, onde o usudrio entra com o login e
a senha. Toda e qualquer publicacio no ambiente de producdo (disponivel para a
internet, em contrapartida com o ambiente de teste) deve ser avaliada pelo assessor de
comunicacio, de forma a garantir a qualidade do que estd sendo escrito. E atribuigio
deste assessor revisar constantemente o contetido do site a fim de garantir um certo
nivel de qualidade no contetido do mesmo.

Envio de sugestdes

O site deve oferecer um link para possiveis sugestdes, dividas ou reclamacdes. Ao
clicar o link, uma janela do programa de correio eletronico do cliente deve ser aberta,
com o endereco de e-mail do destinatario preenchido.
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5.10

5.11

5.12

5.13

5.14

Buscas

Deve estar disponivel um mecanismo de busca de noticias.

Newsgroup

O site deve prover servigos de newsgroup.

Mapa Campus

O site deve possuir um mecanismo de informagdo geografica do campus da universidade X
por meio de um mapa de imagens. Um mapa de imagens € uma imagem em uma pagina da
Web que contém diversos vinculos a outros documentos, padginas, subsites etc. Se vocé
clicar em uma determinada 4rea desta imagem, ela o levard a outra pdgina. Deve ser
possivel acessar cada um dos departamentos por meio desse mapa do site. Isso vai facilitar
ndo apenas a localizagdo geogréfica, como também o acesso as informagdes dos mesmos.

Busca

O mecanismo de busca deve permitir uma série de refinamentos:

=  Por todas as palavras-chave digitadas;

= Por uma das palavras-chave digitadas;

=  Por sub-piginas;

=  Por data de publicagdo/atualizacao das paginas.

Uma ajuda on-line deve ser disponibilizada de forma a auxiliar o uso do site, informando
detalhadamente como as buscas devem ser realizadas, incluindo exemplos. Cada campo
existente nas buscas deve ser acompanhado de um “hint-help”, recurso pelo qual aparece
uma explicacdo quando o mouse € posicionado ao lado dos campos. A ajuda on-line deve
ser apresentada am um conjunto de usudrios que ndo sdo familiarizados com o site a fim de
receber opinides de como estdo as explicacdes de auxilio. Os mecanismos de refinamento
das buscas deve se basear em http://www.google.com.br/advanced_search?hl=pt-BR.

Cursos x Disciplinas x Professores x Alunos

No contexto da busca convencional e global deve ser disponibilizada uma forma para
pesquisar exclusivamente pessoas, cursos e disciplinas académicas.

Uma tabela de todos os cursos x disciplinas x professores x alunos pode ser um meio de
facilitar a busca, sem preencher campos de pesquisa.

Uma 4rvore hierdrquica tendo como nés de primeiro nivel os cursos, nés de segundo nivel

as disciplinas, nés de terceiro nivel os professores e nds de quarto nivel os alunos seria
bastante tutil. Por exemplo:
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1. Cursol
1.1. Disciplina 1
1.1.1. Professor 1
1.1.1.1. Aluno 1
1.1.1.2. Aluno 2
1.1.1.3. Aluno 3
1.1.1.4. Aluno 4
1.2. Disciplina 2
1.2.1. Professor 1
1.2.1.1. Aluno 1
1.2.1.2. Aluno 3
1.2.1.3. Aluno 4
1.2.2. Professor 2
1.2.2.1. Aluno 2
1.3. Disciplina 3
1.3.1. Professor 3
1.3.1.1. Aluno 2
1.3.1.2. Aluno 4
1.4. Disciplina 4
1.4.1. Professor 4
1.4.1.1. Aluno 1
1.4.1.2. Aluno 3
1.5. Disciplina 5
1.5.1. Professor 3
1.5.1.1. Aluno 3
1.5.1.2. Aluno 4
2. Curso 2
2.1. etc

5.15 Subsite de disciplinas

Todas as disciplinas devem possuir um site, com informacdes sobre as mesmas. Estes
devem ser acessados pelos cursos que as oferecem.

5.16 Biblioteca virtual

O site deve permitir pesquisa no acervo das bibliotecas. E de fundamental importincia que
todos os livros catalogados possam ser ao menos consultados, e também deve ser informada
a sua situacgdo, isto é, se estdo disponiveis ou emprestados. As buscas devem ser efetuadas
por um ou uma combinagio de:

Nome do autor;

Nome do titulo;

ISBN;

Palavras chave;
Disciplinas relacionadas;
Cursos relacionados.
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5.17

5.18

5.19

6.1

Regras gerais como multas por atraso, meios para renovagdo, tempo de empréstimo etc
devem estar disponiveis.

Laboratorios

Os laboratérios devem ser passiveis de reserva por meio do site. Os recursos de cada
laboratério devem ser listados (quantidade de mdquinas, perfis das mdquinas, retro-
projetores, canhdes de luz etc), bem como seus horarios ja reservados. Apds a reserva um
protocolo deve ser gerado. Deve ser possivel participar da lista de espera, que também
emite um protocolo para acompanhamento futuro.

Comunicagao
Deve ser implementada uma pdgina que informe os dados a fim de facilitar a comunicacio
com as pessoas. Um requisito fundamental € que a mesma esteja sempre atualizada. Isso
inclui o endereco eletronico de todos os professores, funciondrios, alunos, colaboradores
etc, os telefones dos departamentos, o ramais internos, fax, endere¢o para correspondéncia
etc.
Manutencao de requerimentos
Uma das funcionalidades presentes serd a entrada de requerimentos.
Ap6s a entrada no sistema um protocolo serd gerado para futuras consultas.
Ha quatro estados possiveis para os requerimentos:

= Aguardando anélise;

= Deferido;

= [Indeferido;
= (Cancelado.

Alguns requerimentos exigem a presenca do requerente na devida secretaria e apenas
podem ser entrados manualmente, apds o preenchimento de formuldrio de entrada.

Um indice de todos os requerimentos e servigcos disponiveis deve estar presente.

Requisitos Nao-Funcionais do Produto

Requisitos de Usabilidade

Visando facilitar a utiliza¢do do site deve ser disponibilizado um mecanismo de ajuda.

A coleta de opinides por parte dos usudrios do site € uma maneira bastante ttil para se
aumentar a usabilidade, sendo considerado um investimento na qualidade do mesmo. A
disponibilizacdo de questiondrios pode ser uma boa estratégia.
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Os links j4 visitados devem ser marcados, de modo a facilitar a navegabilidade.

Deve existir uma preocupacdo com a intuitividade dos links e controles. Para isso, &
necessdrio descobrir a palavra-chave ideal para “disparar” qualquer link ou controle. Esta
deve ser escolhida pelo principal usudrio juntamente com o especialista no dominio, uma
vez que t€m o conhecimento necessdrio para avaliar como determinadas operagdes,
expressoes, termos etc devem ser chamados. Um site intuitivo é um grande passo para ser
facil de usar. Todos os termos devem estar listados no Documento de Glossério, a fim de
esclarecer eventuais ddvidas. Os rétulos dos controles devem passar por revisdes, com o
objetivo de estar atualizado.

Durante a navegacgdo, os principais controles também devem estar disponiveis nas paginas
secunddrias. Portanto, o menu principal deve ser acessivel de qualquer péagina dentro do
site. Ao clicar determinado item do menu principal, os sub-menus deste também dever ser
acessiveis enquanto se estd dentro do item pai. Uma outra preocupacdo € a coesdo no
agrupamento dos controles. Isso reflete na disposicio dos menus e sub-menus. O
especialista no dominio deve opinar como estes devem aparecer para o usudrio.

O mapa de links deve ser revisado pelo analista de requisitos chefe a fim de identificar
eventuais ambigiiidades com relacdo a qualidade dos titulos dos links.
7. Recomendacoes.

Os atributos que receberam escores de conformidade “Ndo Atende”, devem ser listados
nesta secdo. As causas destas auséncias devem ser avaliadas.

Observacdo: As outras se¢des do template (Apéndice A) ndo foram detalhadas por ndo
fazerem parte do escopo do exemplo do capitulo 5.
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