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RESUMO

A etapa mais complexa no desenvolvimento de um sistema de informagéo € decidir o
que deve ser feito. Se for executada erroneamente, o sistema resultante podera tornar-
se totalmente ineficiente. Esta etapa ¢, sem qualquer duvida, a mais dificil de ser
corrigida no decorrer do processo e, inevitavelmente, a que mais invalida o produto
final. A Engenharia de Requisitos, uma sub-area da Engenharia de Software que surgiu
para gerenciar o desenvolvimento de software, pode ser definida como o processo
sistematico de desenvolver requisitos através de um processo cooperativo € interativo
de analisar o problema, documentar as observagdes decorrentes numa variedade de
formatos de representagio e verificar a exatidio do conhecimento adquirido.
Conforme a definicio anterior, a Engenharia de Requisitos ¢ a atividade mais
importante no ciclo de vida do projeto de software. Segundo diversos autores e
evidéncias empiricas, um processo de ER realizado de forma inadequada esta
seguramente associado a falha do sistema de software. Esta dissertagdo de mestrado
tem como finalidade avaliar o sucesso do processo da Engenharia de Requisitos,
utilizando para isso um projeto de pesquisa internacional de Khaled EI Emam e Nazim
H. Madhaviji, apresentado no Segundo Simposio Internacional em Engenharia de
Requisitos, da IEEE, em 1995, o qual resultou em um mstrumento de medigao
subjetivo composto por diversos indicadores. O foco principal deste trabalho ¢ validar
o modelo proposto pelos pesquisadores acima, verificando se o mesmo pode ser
aplicado a solugdes com sistemas de informagdo de negécios dirigidos ao mercado de
massa, ou seja, sistemas parametrizaveis dirigidos a um grande nimero de clientes.

Palavras-chave: Engenharia de  Requisitos (ER), Métricas de  Software,
Desenvolvimento de Sistemas de Informacgio, Requisitos, Critérios do
Sucesso da ER, Dimensoes do Sucesso da ER, Sucesso do Processo da
Engenharia de Requisitos.
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ABSTRACT

The most complex phase in an information system development is to decide what must
be done. If it is not properly executed the resulting system may become totally
inefficient. This phase is undoubtedly the most difficult one to be corrected after the
process begins and unavoidably the one that most invalidates the final product.
Requirements Engineering is a sub-area of Software Engineering that was created to
manage the software development and can be defined as the systematic process of
developing requirements through an iterative co-operative process of analyzing the
problem, documenting the resulting observations in a variety of representation formats
and checking the accuracy of the understanding gained. Therefore, Requirements
Engineering is the most important activity in the life cycle of a software project.
According to several authors and empiric evidences an improperly performed RE
process is certainly related to software system fail. This masters dissertation has the
purpose of measuring the success of the Requirements Engineering process using an
international research project of Khaled El Emam and Nazim H. Madhavji that was
presented on the Second IEEE International Symposium on Requirements
Engineering, in 1995. The result of that research project is a subjective measuring
instrument that consists of several indicators. The main focus of this dissertation is to
validate the model proposed by those research scientists, verifying if the mstrument
can be applied to solutions with market-driven business information systems, which
are software developed to a large number of customers.

Keywords: Requirements Engineering (RE), Software Measurement, Information

Systems Development, Requirements, RE Success Criteria, Dimensions
of RE Success, Success of the Requirements Engineering Process.

xii



ABSTRACT

The most complex phase in an information system development is to decide what must
be done. If it is not properly executed the resulting system may become totally
inefficient. This phase is undoubtedly the most difficult one to be corrected after the
process begins and unavoidably the one that most invalidates the final product.
Requirements Engineering is a sub-area of Software Engineering that was created to
manage the software development and can be defined as the systematic process of
developing requirements through an iterative co-operative process of analyzing the
problem, documenting the resulting observations in a variety of representation formats
and checking the accuracy of the understanding gained. Therefore, Requirements
Engineering is the most important activity in the life cycle of a software project.
According to several authors and empiric evidences an improperly performed RE
process is certainly related to software system fail. This masters dissertation has the
purpose of measuring the success of the Requirements Engineering process using an
international research project of Khaled El Emam and Nazim H. Madhavji that was
presented on the Second IEEE International Symposium on Requirements
Engineering, in 1995. The result of that research project is a subjective measuring
instrument that consists of several indicators. The main focus of this dissertation is to
validate the model proposed by those research scientists, verifying if the instrument
can be applied to solutions with market-driven business information systems, which
are software developed to a large number of customers.

Keywords: Requirements Engineering (RE), Software Measurement, Information

Systems Development, Requirements, RE Success Criteria, Dimensions
of RE Success, Success of the Requirements Engineering Process.

Xil



1 INTRODUCAO

A etapa mais complexa no desenvolvimento de um sistema de informagdo ¢
decidir o que deve ser feito. Se for executada erroneamente, o sistema resultante
podera tornar-se totalmente ineficiente. Esta parte €, sem qualquer duvida, a mais
dificil de ser corrigida no decorrer do processo e, inevitavelmente, a que mais invalida
o produto final.

A crescente complexidade dos sistemas, aliada a pouca atualizagdo
tecnologica de grande parte dos analistas de sistemas, estd revelando algumas
estatisticas alarmantes.

Segundo o instituto de pesquisa americano The Standish Group, em seu
relatorio intitulado Caos Report, do ano de 2001, somente 28% dos projetos de
desenvolvimento de software atingem o sucesso. A grande maioria, mais precisamente
72% dos projetos tem algum tipo de falha.

As falhas podem ser enquadradas em trés categorias principais:

a) acima do orcamento: o estouro médio no custo dos projetos de

desenvolvimento de software ¢ de 189%;
b) entrega com atraso: o cronograma dos projetos de software tem um estouro
médio de 222%;

¢) falha em alcangar expectativas: somente 61% dos requisitos sdo cobertos

pelos softwares.

Conforme o estudo, os principais fatores de falhas em projetos de
desenvolvimento de software sdo os seguintes:

a) falta de envolvimento dos usuarios;

b) objetivos ndo esclarecidos;

¢) requisitos incompletos;

d) mudanga de requisitos;

e) falta de planejamento.
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Devido a estes fatos preocupantes, surgiu uma sub-area da Engenharia de
Software, chamada de Engenharia de Requisitos (tradugdo de Requiremenis
Engineering - RE), antigamente referenciada como Anélise de Requisitos.

A Engenharia de Requisitos pode ser definida como o processo sistematico de
descrever requisitos através de um processo cooperativo e interativo de analisar o
problema, documentar as observagdes resultantes numa variedade de formatos de
representagdo e verificar a exatidao do conhecimento adquirido.

Conforme esta defini¢do, a Engenharia de Requisitos, que neste trabalho sera
referenciada como ER, é a atividade mais importante no ciclo de vida do projeto de
software.

Esta provado pela Engenharia de Software que um processo de ER realizado
inadequadamente esta fortemente associado a falha do sistema de informagdo. Uma
das maiores oportunidades de controle sobre os resultados de um projeto de software ¢
aquela obtida durante a fase de ER. Existe uma forte relagdo entre os erros de sistemas
e os erros identificados nas descrigdes de requisitos.

Melhorar o processo da ER traduz-se em qualidade de software e uma possivel
recompensa econémica. Um pré-requisito para obter-se esta melhoria € o
entendimento fundamental deste processo e dos fatores que o levam ao sucesso ou
causam suas falhas. Todavia, este entendimento ainda ndo esta disseminado.

Um entendimento do processo da ER pode ser expresso na forma de um
modelo ou teoria, cuja finalidade é especificar os determinantes de sucesso da ER.
Este modelo ou teoria tem dois tipos de componentes: unidades de teoria e leis de
interagdo. As unidades da teoria sdo as varidveis conceituais cujos relacionamentos sao
de interesse. As leis de interagdo sdo os relacionamentos entre as unidades da teoria
que especificam como estas unidades sdo ligadas ou associadas. Para testar
empiricamente as teorias, ¢ necessario relatar os mundos teoricos e empiricos atraves
da medicdo das unidades da teoria. A medida de uma unidade particular ¢ comumente
referenciada como um instrumento.

Esta dissertagio de mestrado tem como finalidade avaliar o sucesso do

processo de Engenharia de Requisitos.



O sucesso da Engenharia de Requisitos pode ser definido como a extensdo a
qual o resultado da fase da ER serve a necessidade e prové uma base para assegurar o
sucesso de todas as atividades subseqiientes, individualmente e em conjunto,
relacionado ao sistema de software por todo o tempo de vida do mesmo. Estas
atividades incluem: analise e projeto, codificagdo, testes, implantagio e o
acompanhamento da evolugao.

Para que o sucesso da Engenharia de Requisitos possa ser medido € necessario
que seja desenvolvido um instrumento para realizar esta fungdo. Nesta dissertagio sera
utilizado um instrumento que consiste de indicadores que cobrem as duas dimensoes
mais importantes do sucesso da ER. Estas duas dimensdes foram identificadas como:
qualidade dos produtos da Engenharia de Requisitos e qualidade do servigo da
Engenharia de Requisitos. Evidéncias demonstram que o instrumento em questao tem
propriedades desejaveis, tais como alta confiabilidade e validade.

Este instrumento foi desenvolvido num projeto de pesquisa por Khaled El
Fmam e Nazim H. Madhaviji, na Escola de Ciéncia da Computagdo da “McGill
University” e no “Centre de Recherche Informatique de Monireal”, ambos em
Montreal no Canada e a pesquisa foi custeada pelo “/7" Macroscope Project” e pelo
“NSERC Canada”. Os resultados da pesquisa foram apresentados no Segundo
Simpdsio Internacional em Engenharia de Requisitos da [EEE em 1995.

Este projeto de pesquisa foi escolhido por ser o primeiro a desenvolver um
instrumento de medic¢io do sucesso da ER.

Além disso, a aplicagdo de métricas em ER tem sido pouco abordada,
contando com raros trabalhos, o que forma uma lacuna excelente de pesquisa nesta
area.

O dominio da analise da pesquisa de Khaled e Nazim sdo sistemas de
informagdo de negocios desenvolvidos sob medida para a organizagao do cliente.

O objetivo desta dissertagdo de mestrado é validar o projeto de pesquisa citado
acima, com a finalidade de verificar se o mesmo pode ser aplicado a solugdes com
sistemas de informagdo de negocios ndo desenvolvidos sob medida.

Os proprios autores citam que o instrumento serd cada vez mais eficaz se a sua

confiabilidade e validade forem estudadas em trabalhos conduzidos por outros



pesquisadores e esperam que o mesmo seja melhorado através de testes adicionais e
amostras diferentes.

Sendo este um assunto de extrema relevancia, em ambito mundial, necessario
a comunidade de desenvolvimento de sistemas de informagdo, tem-se a oportunidade
de pesquisar um topico que representa a vanguarda nesta area.

No capitulo dois, inicialmente serd feita uma introdugdo a Engenharia de
Requisitos ¢ a Métricas de Software, com a finalidade de definir alguns conceitos
basicos e fundamentar o conhecimento do leitor sobre estes assuntos. Apos essa
introdugdo, sera abordado o projeto de pesquisa de Khaled e Nazim. O processo criado
por eles sera explicado e os resultados obtidos serdo mostrados. O capitulo trés trata a
proposta de aplicagdo pratica do instrumento que sera utilizado como base desta
dissertagdo. O capitulo quatro fala sobre a analise de resultados da aplicagdo do
instrumento. O capitulo cinco d4 uma visdo geral sobre os topicos aqui discutidos,
aborda as conclusdes deste trabalho e contém uma sugestdo de trabalho futuro que sera

executado tendo como base esta dissertagdo de mestrado.



2 ESTADO DA ARTE

A aplicagdo de métricas em ER conta com raros trabalhos, o que forma uma
excelente lacuna de pesquisa nesta area.

Efetuando pesquisas, nota-se que o assunto de métricas em ER ainda esta
embrionario. O que tem sido feito é aplicar Métricas de Ponto por Fungdo no
documento de descrigdo de requisitos em relagdo as funcionalidades.

Além do projeto de Khaled, que sera utilizado nesta dissertagdo, existe um
trabalho feito pela NASA, onde o Sofiware Assurance Technology Center ¢ a Quality
Assurance Division, ambos no NASA Goddard Space Flight Center, que estuda
métricas para avaliar esforgo de refinamento descritivo de requisitos e identificar
riscos e problemas potenciais. O esforgo de desenvolvimento deste projeto utiliza uma
ferramenta automatizada para gerenciar o refinamento de requisitos.

Khaled e Nazim, juntamente com Soizic Quintin, do Genie Informatique,
Université de Technologie de Compiegne, na Franga, fizeram pesquisas relacionadas a
participagdo dos usuarios no processo de ER, onde desenvolveram instrumentos para
medir a participagido dos usudrios e a inexatidao, que ¢ definida como sendo “o estado
do conhecimento das reais necessidades de informagdo do usuario”, “auséncia de
informagdes”, “habilidade do usuario em definir requisitos” ou também como
“habilidade dos analistas em capturar requisitos”. Os resultados da pesquisa indicam
que enquanto a inexatiddo aumenta, a maior participagdo dos usudrios alivia a
influéncia negativa da inexatidio na qualidade do servio da ER e, enquanto a
inexatiddo diminui, os efeitos benéficos que o aumento na participagdo dos usudrios
causa na qualidade do servigo da ER, diminuem.

Em outras palavras, isto significa que a participagdo dos usuarios nos
processos de Engenharia de Requisitos traz melhores resultados quando o sistema €
complexo. Quanto mais simples o processo, menor ¢ a influéncia da participagdo dos
usuarios.

Além dos trabalhos de pesquisa que foram citados acima, ndo existem
evidéncias adicionais da aplicagio de Métricas de Software na Engenharia de

Requisitos.



Este capitulo esta dividido em trés se¢des principais. Com a finalidade de
definir alguns conceitos basicos e fundamentar o conhecimento sobre os assuntos, na
primeira se¢do sera feita uma introdugdo a Engenharia de Requisitos e na segunda
secdo serdo introduzidos conceitos de Métricas de Software. A terceira se¢do aborda o
projeto de pesquisa de Khaled e Nazim, utilizado como base deste trabalho. O
processo criado por eles sera explicado e os resultados que foram obtidos serdo

mostrados.

2.1 ENGENHARIA DE REQUISITOS

Segundo Pohl [11], a Engenharia de Requisitos pode ser defimida como o
processo sistematico de descrever requisitos através de um processo cooperativo e
iterativo de analisar o problema, documentar as observagdes resultantes numa
variedade de formatos de representagdo e verificar a exatidio do conhecimento
adquirido.

A defini¢gio acima, criada por Pohl [11], em 1993, no artigo “The three
dimensions of Requirements Engineering”, ¢ uma das primeiras defini¢des da
Engenharia de Requisitos. Esta definigio ¢ importante porque destaca alguns dos
pontos complicados da Engenharia de Requisitos.

Segundo Macaulay [9], cada parte da definigdo leva a um niimero de questdes:

a) “..o processo sistematico de descrever requisitos ...”

Como o processo pode ser sistematico quando ha tantos fatores
desconhecidos no inicio do mesmo? Como € possivel usar um método
passo-a-passo quando ndo se sabe quantos passos serao necessarios, ou
quando pode ser dificil de perceber que o fim foi alcangado?

b) .. através de um processo cooperativo € iterativo de analisar o problema

”

Quantas iteragdes serdo necessarias?

Como saber quando foram obtidos requisitos suficientes?

O que significa o termo suficientes?




- Cooperativo se refere a cooperagdo entre pessoas. Quem deveria estar
envolvido no processo? Como esta comunicagdo deveria ser feita?
Como as pessoas chegardo a um acordo sobre o processo?

- Os usuarios deveriam ser participantes ativos? Deveriam estar
envolvidos nas tomadas de decisdo ou deveriam ser simplesmente
fontes de informagao?

¢) ... documentar as observagdes resultantes numa variedade de formatos de

representagdo ...”

- Qual ou quais formatos de representagdo deveriam ser utilizados?

- Como os resultados deveriam ser documentados?

- Quais padrdes e notagdes deveriam ser adotados e por qué?

d) ... verificar a exatiddo do conhecimento adquirido.”

- Como saber quando o processo terminou?

- Quio exatos os requisitos devem ser? O que exatiddo significa neste
contexto?

- Todas as pessoas envolvidas no processo de requisitos terdo 0 mesmo
entendimento?

A Engenharia de Requisitos, que neste trabalho sera referenciada como ER, ¢
a atividade mais importante no ciclo de vida do projeto de software, pois todas as
atividades subseqiientes tém como base o processo de ER. Caso o processo de ER seja
efetuado de forma incompleta ou errénea, o sistema resultante terd grandes chances de
apresentar algum tipo de falha.

A ER esta preocupada com o qué precisa ser desenvolvido, ao invés de como
isto deve ser desenvolvido. Outro ponto de preocupagdo ¢ a situagdo futura. As
entradas para um projeto de sistema sdo o trabalho atual do usudrio e as opgoes
tecnologicas e a saida do projeto sera o sistema futuro resultante. Partindo deste ponto
de vista, o processo seria extremamente facil.

Porém, ndo ¢ tdo simples. Existem dificuldades em projetar um sistema antes
da situagdo futura ser conhecida. O que precisa ser projetado? Em outras palavras,

quais sd0 0s requisitos para o projeto?



Antes de o projeto poder comegar, deve haver algum conhecimento sobre a
sitnagdo futura, o que inclui o sistema a ser desenvolvido. A ER esta preocupada em
descobrir sobre a situacdo futura e as mudangas associadas. Preocupa-se em obter
informagdes, considerar as opgdes possiveis e identificar o qué deve ser projetado,
para alcangar algumas necessidades futuras que foram percebidas.

Observando a situagdo do ponto de vista do cliente, percebe-se que o mesmo
vive em um ambiente em constante mudanga, no qual novos desafios e oportunidades,
novos problemas e restrigdes ocorrem quase diariamente. Os sistemas atuais nunca
serdo completamente adequados a situagdo futura que as mudangas trardo.

O ciclo de utilizagdo tipico de um sistema, visto pela perspectiva do cliente € o
seguinte: em primeiro lugar, o cliente identifica uma necessidade para um sistema ou
produto. O sistema ¢ comprado ¢ instalado, os usuarios sdo treinados para utiliza-lo,
algumas tarefas podem ser re-projetadas, partes da organizagdo podem ser re-
estruturadas e, se tudo correr bem, o sistema tem utilizagdo limitada ou completa.
Eventualmente, devido a mudangas no ambiente, os limites do sistema sdo atingidos.
O cliente avalia a situagdo e decide que ha necessidade de alteragdes no sistema. E
evidente que nem sempre essa necessidade de alteragdes implica em comprar ¢ instalar
um novo sistema. Ela pode simplesmente significar que alguma funcionalidade
adicional seja necessaria, ou uma atualizagdo para uma Versao mais rapida ou mais
eficiente do sistema atual. Em alguns casos, essa necessidade pode indicar que os
funcionarios devam utilizar o sistema mais efetivamente.

Portanto, do ponto de vista do cliente, um estagio de requisitos € necessario
porque ajuda a entender as novas necessidades e a identificar como as mesmas podem

ser satisfeitas.
2.1.1 Definigdo de Requisito
Fm termos simples, um requisito poderia ser definido como sendo “alguma

coisa que o cliente precisa”. Entretanto, do ponto de vista de um analista de sistemas,

requisito também poderia ser definido como sendo “alguma coisa que precisa Ser



projetada”. Estas podem ser ou ndo definigdes semelhantes, visto que talvez um
analista tenha que especificar requisitos que sejam necessarios ao sistema, mas que
ndo sejam necessarios na visdo do cliente, o que violaria a primeira definigdo, pois
mesmo sendo algo que o cliente ndo precise, ainda seria um requisito.

Ha inameras definigdes do termo requisitos, sendo melhores as da norma 610,

de 1990, da IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers):.

a) uma condigdo ou capacidade necessaria a um usuario para resolver um
problema ou atingir um objetivo;

b) uma condi¢io ou capacidade que deve ser encontrada ou possuida por um
sistema ou componente do sistema para satisfazer um contrato, padrdo,
especificagdo ou outros documentos impostos formalmente;

¢) uma representagdo documentada de uma condigéo ou capacidade, como nos
itens anteriores.

O padrio IEEE coloca énfase em requisitos de software, embora varios autores

digam que as definigdes acima sdo suficientemente genéricas para utiliza-las em

situagdes ndo especificas a software.

2.1.2 O Processo de Engenharia de Requisitos

Em seu livro “Software Requirements: Objecls, functions and states”, sobre
requisitos de software, Davis (1993) descreve dois tipos de atividade que ocorrem
durante a fase de requisitos de um projeto.

O primeiro tipo de atividade ¢ a analise do problema, onde “os analistas
gastam o tempo usando técnicas de brainstorming, entrevistando pessoas que possuem
mais conhecimento sobre o problema em questdo e identificando todas as restrigdes
possiveis na solugéo do problema”.

A segunda atividade ¢ a descrigdo do produto, onde “é hora de pegar a caneta
na mio e tomar algumas dificeis decisdes e preparar um documento que descreve 0

comportamento externo esperado do produto...”.
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Davis reconhece que estas duas atividades ndo sd3o necessariamente
seqiienciais ou mutuamente exclusivas. Enquanto a primeira atividade € caracterizada
pela incerteza, uma expansdo da informagdo e do conhecimento, a segunda atividade
caracteriza-se pela organizagdo das idéias, resolugdo de visdes conflitantes e
eliminagdo de inconsisténcias e ambigiiidades.

Davis também reconhece que as técnicas aplicadas a cada uma das atividades
serdo muito diferentes. No entanto, nio ha somente um tmico modelo de processo, mas

muitos. Concluindo, situagdes diferentes requerem modelos de processo diferentes.

2.2 METRICAS DE SOFTWARE

Software Measurement, neste trabalho tratado como Medigdo de Software, €
definido como sendo o processo de designar simbolos, geralmente nimeros, para
representar um atributo da entidade de interesse, através de regras bem definidas.

A defini¢do acima merece algumas consideragdes. A entidade que se deseja
medir pode ser um objeto ou um processo. Como exemplos de objetos, tem-se um
programa de computador, um manual do usuario, uma descri¢do de requisitos, um
modelo de dados ou um codigo fonte. Como processos, pode-se citar um teste de
codigo, uma depuragdo ou uma manutengdo de software.

Os atributos a serem medidos também podem ser de diversos tipos, tais como
tamanho, custo e duragdo. Os niimeros sdo usados para qualificar estes atributos.

Por altimo e mais importante, a designagdo dos simbolos ou nimeros deve
seguir uma regra explicita. Sem isto néo seria possivel diferenciar entre medicdo e
designacdo aleatoria de nimeros. Esta necessidade de regras bem definidas € que
prové uma base para a objetividade no processo de medi¢do. Quanto mais

cuidadosamente sio definidas as regras, melhor o escopo da objetividade.
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2.2.1 A Finalidade da Medigao

A medigdo ¢ utilizada para responder perguntas, tais como: a técnica “A” traz
mais ganhos de produtividade que a técnica “B”? Quanto tempo vai demorar?

Se ndo existirem perguntas, ndo é necessario medir. A medi¢do informa a
analise e melhora as habilidades criticas, ajuda a superar a subjetividade e prové um
nivel de precisdo impossivel de ser atingido de outras formas.

Mesmo ndo sendo uma solugdo infalivel, visto que o mal-uso € sempre
possivel, a medigdo tem potencial para transformar a computagdo em uma ciéncia
observacional e o desenvolvimento de software em uma atividade de engenharia.

O potencial da Métrica de Software ¢ vasto. Alguns exemplos sdo citados a
Seguir.

Um dos maiores interesses dos gerentes ¢ determinar os requisitos da equipe
para um projeto. A estimativa de esfor¢go em um projeto ¢ determinada pela
produtividade dos engenheiros de software. Por exemplo, se sob certas condi¢des um
engenheiro pode produzir 25 linhas de codigo testado e documentado por dia e, se for
possivel estimar o tamanho do produto em termos de linhas de codigo (LOC — lines of
code), entdo sera possivel predizer o esforgo de engenharia de projeto requerido como
(LOC/25 - estimado) por dia de pessoal.

Outra aplicagio de medigdo é monitorar a confiabilidade do software durante
o tempo. Novamente, sem contar os defeitos ¢ dificil responder com qualquer tipo de
precisio. Medir caracteristicas de qualidade também ajuda a entender melhor as
medidas de produtividade. Por exemplo, ganhos modestos em produtividade, que
impliquem em uma larga perda em confiabilidade, podem ser considerados como nao
atrativos.

A medigio pode ser aplicada para verificar o impacto de uma alteragdo num
programa antes da mesma ser executada, comparar o efeito de uma nova tecnologia
sobre a pratica atual, estimar tendéncias de produtividade durante um periodo de
tempo, prever o esforgo de desenvolvimento, identificar as praticas boas e ruins, as
partes mais dificeis de manter de um sistema, habilitando os engenheiros a realizar

trabalhos de reengenharia altamente direcionados e estabelecer padrdes minimos de




teste para procedimentos de decisdo. Em ultima instincia, a medigdo pode fornecer
uma identificacdo rapida de que um projeto esté saindo do rumo.

Formalmente, a medig¢do ¢ um sistema de relagdes numéricas e empiricas e
uma fungio de mapeamento do dominio de observagdes empiricas para niimeros.

Para ser uma medicdo valida, o mapeamento deve preservar as relagdes
empiricas como relagdes equivalentes no sistema numérico, ou seja, satisfazer as
condigdes de representagdo. Existem diferengas entre tipos de escala em termos de
relacdes observaveis e também transformagdes possiveis no sistema numérico, as
quais ainda preservam a condigdo de representagao.

Para validar uma medigdo empiricamente, precisa-se entender para que
finalidade a mesma sera utilizada. Néo se pode afirmar, por exemplo, que o nimero de
linhas de codigo é uma medigdo ruim, tendo em vista que a mesma nao permite
predizer o esforgo de manutengdo com precisao. Ela ¢ uma medigdo valida e suficiente
para o atributo tamanho de um programa, mas um componente pouco util de um
sistema de predigdo de esforgo de manutengao.

Desta forma, pode-se concluir que o aparecimento da medi¢do de atributos €
um processo incremental ¢ as vezes prolongado € que o ponto de partida ¢ um
entendimento intuitivo e informal do atributo em questéo.

No desenvolvimento das escalas de medigao para atributos particulares, €
comum iniciar com um conceito de atributo quantitativo e descrito verbalmente. O
objetivo da medigdo ¢ dar objetividade, uma base empirica, precisdo e brevidade a esta
descrigdo do atributo.

A métrica ajuda a entender, definir, gerenciar e controlar o desenvolvimento
de software e os processos de manutengdo. Da mesma forma, as atividades
relacionadas a métrica, tais como avaliagio e verificagdo sdo uteis  ao
desenvolvimento, defini¢do e entendimento da disciplina de Engenharia de Software.

O desenvolvimento de um sistema de informagdo complexo ¢ analogo a
desenvolver um artefato complexo de engenharia, em qualquer disciplina de
engenharia. Mas, na engenharia de software, 0 artefato desenvolvido nfo ¢ uma
entidade fisica. Como alguns exemplos de sistemas de informagao complexos, podem-

se citar os sistemas integrados de gestdo e os sistemas de missao critica.



As atividades neste caso seriam o entendimento dos requisitos nos termos das
limitagdes dadas, o desenvolvimento de possiveis solugdes, o projeto detalhado da
solugdo escolhida e os preparativos para os testes.

A teoria da medig¢do é uma teoria bem desenvolvida € serve para ser utilizada
na definigio de métricas. Os principios subjacentes a esta teoria podem, de fato, ajudar
a formar a base de uma sub-area dentro da engenharia de software — uma sub-

disciplina de medigdo e avaliagdo para toda a engenharia de software.

2.2.2 A Medicdo e o Entendimento

H4 uma expressdo conhecida que diz que ndo se pode entender algo se nao
puder ser medido. Ela tem sido interpretada como: se for possivel atribuir nameros a
alguma coisa, entdo, pelo menos parcialmente a entende-se. A insensatez nesta
afirmacdo ¢ que também & possivel atribuir niimeros a coisas que ndo se entende. Esta
interpretagdo pode causar problemas sérios, pois se uma pessoa acha que entende algo,
ela vai agir muito diferente de que se descobrir que nao entende. E, de fato, o uso das
métricas de software tem geralmente produzido grandes mal-entendidos e falsas
informagdes.

Geralmente as pessoas acreditam que antes da medi¢do elas entendem pouco
do assunto e que depois da medigdo elas sabem muito mais. Este mal-entendido ¢
explicado considerando-se a teoria da medicdo. O entendimento real € feito no
desenvolvimento da métrica. Quando uma métrica ¢ aplicada a um objeto particular,
algo sobre aquele objeto pode ser aprendido, mas este pedago especifico de
informagdo so6 foi conhecido devido a grande quantidade de informagao que foi

absorvida no desenvolvimento da métrica.
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223 Qs Primeiros Trabalhos da Métrica de Software

Em 1972, Maurice Halstead publicou seu primeiro artigo na area que se
tornaria conhecida como Ciéncia de Software. Embora alguns artigos anteriores, como
o de Rubey e Hartwick de 1968 e os de Knuth, Sammet ¢ Van Emden, de 1971, foram
os precursores do campo das métricas de software, o artigo de Halstead foi o inicio do
primeiro longo esforgo de pesquisa em métricas de software. Durante muito tempo
neste inicio, o campo era cercado de controvérsias e pouco considerado por uma
significante porgdo da comunidade de pesquisa em Ciéncia da Computagéo.

A pesquisa em métricas ¢ claramente essencial para a capacidade de medir
atributos de software e o processo de desenvolvimento de software.

O primeiro artigo no campo da métrica de software parece ser “Medigdes

Quantitativas da Qualidade dos Programas”, em inglés “Quantitative Measurements of

Program Quality”, escrito por R. J. Rubey e R. D. Hartwick, que foi apresentado na
Conferéncia Nacional de Computagio ACM em 1968.

Rubey e Hartwick apresentaram um sistema para avaliar atributos de software,
ao qual alegaram ser uma defini¢do de qualidade de software. Métricas quantitativas
estavam associadas a cada atributo.

O modelo também incluia fatores externos de avaliagdo, como um meio de
determinar quao eficientemente o programador se portou, dadas as restrigdes as quais
o mesmo ndo tinha controle.

O modelo de qualidade prové um meio de relacionar todos os fatores
necessarios para julgar a qualidade de um programa: a medida absoluta do grau ao
qual o mesmo apodera-se dos atributos aplicaveis; a medida normalizada, indicando
quio eficiente o programa ¢ na viséo dos fatores externos que prevalecem durante o
seu desenvolvimento e: a medida de peso, que contabiliza a importancia relativa dos
atributos.

A complexidade do sistema proposto por eles pode ter sido um fator que
auxiliou na falta de avanco ou utilizagdo deste sistema.

O trabalho “Uma analise de complexidade”, em inglés “An analysis of

complexity”, de M. H. van Emden, em 1971, € outro exemplo das primeiras pesquisas



que pareceram ter pequeno impacto no desenvolvimento do campo. Seu trabalho foi
baseado no conceito de probabilidades condicionais e no formalismo da teoria da
mformagdo e parecia aplicavel a complexidade do modelo de sistemas
interconectados, tais como programas construidos em modulos.

Poucos pesquisadores parecem ter estado a par desta proposta probabilistica de
Van Emden. O campo poderia ter se desenvolvido muito diferentemente se este tipo de
proposta, ao contrario das propostas deterministas, tivesse tido mais influéncia nas
pesquisas e no desenvolvimento das métricas de software.

D. E. Knuth conduziu um estudo no verdo de 1970, no qual uma amostra de
um programa em Fortran foi examinada com o objetivo de capturar quantitativamente
“0 que os programadores realmente fazem”. Muito desta pesquisa fo1 dirigido a obter
informagio de valor para desenvolvedores de compiladores, como por exemplo
quantificar a complexidade tipica das expressdes numa atribuigdo. O artigo chama-se
“Um estudo empirico dos programas em Fortran”, em inglés “An empirical study of
Fortran programs”, publicado em 1971,

J. E. Sammet, em 1971, ao contrario do trabalho de Knuth com programas,
discutiu assuntos relacionados a medi¢io de linguagens de programagdo, em um artigo
chamado “Problemas ¢ uma visdo pragmatica da medigdo de linguagens de
programagcdo”, em inglés “Problems in, and a pragmatic approach to, programming
language measurement”, onde ela afirma que ¢ importante notar que ha uma grande
diferenga entre medigdes de uma linguagem e medigdes de um programa escrito
naquela linguagem. A linguagem pode ser desenvolvida somente uma vez para as
especificagdes dadas, porém, o programa dependera literalmente de quem o faz e,
portanto, podera ser desenvolvido de forma diferente por programadores.

Muito de sua apresentagdo foi baseado num requisito expresso de ter-se
formas mais precisas de comparar linguagens, ao invés de simplesmente dizer
“parecida com tal linguagem ou tal dialeto”. Ela discute a necessidade de métricas de
caracteristicas ambas sintaticas ou ndo-sintaticas de linguagens, com caracteristicas
ndo-sintaticas incluindo atributos como consisténcia, facilidade de uso, generalidade,
simplicidade e concisdo, bem como a possibilidade de fazer medi¢des com respeito

aos varios pontos de visdo, incluindo usuarios, implementadores € outras linguagens.
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Em 1972, por Maurice H. Halstead, foi publicado o primeiro artigo na area
que se tornaria conhecida como Ciéncia de Software. O artigo chama-se “Leis naturais
controlando a estrutura do algoritmo?”, em inglés “Narural laws controlling algorithm
structure?” .

Historicamente, a Ciéncia de Software era antes referenciada como Dindmica
de Algoritmo, depois Fisica de Software e somente entao Ciéncia de Software. O
nome Dindmica de Software foi aparentemente escolhido como um termo analogo a
Termodindmica. Enquanto as idéias eram ampliadas, o termo Fisica de Software
comegou a ser utilizado e, finalmente, o termo Ciéncia de Software foi estabelecido
para evitar confusdes com o trabalho de Ken Kolence, relacionado a avaliagdo de
performance de computadores, visto que seu trabalho, de 1972, também era chamado
de Fisica de Software.

O nome Ciéncia de Software era para denotar uma ciéncia que seria a
fundagdo para a nova disciplina de Engenharia de Software, que estava comegando a
ser desenvolvida. A suposigio era que a Ciéncia de Software seria para a Engenharia
de Software o que a Fisica ¢ para a Engenharia Elétrica.

Para encorajar a idéia de que a Ciéncia de Software seria a fundag¢do cientifica
para uma disciplina de engenharia, Halstead freqiientemente fazia analogias entre
assuntos de software e conceitos em outras disciplinas.

Halstead discutiu o inicio da Ciéncia de Software no seu editorial para a
edi¢do especial da IEEE, Transagoes em Engenharia de Software, o qual foi publicado
apds sua morte em 1979. Neste editorial, ele escreveu:

“A ciéncia de software ¢ um termo utilizado para descrever uma disciplina
teorica ¢ experimental, preocupada com as propriedades mensuraveis dos materiais
escritos, como 0s expressos em programas de computador. Ela se originou de uma
maneira inesperada, ha sete anos atrds, quando percebemos que um programa de
computador ndo precisa ser considerado somente como uma forma de arte ou mesmo
como uma légica matematica, mas ao contrario, poderia ser tratado como uma

estrutura sujeita a investigagdo via os metodos classicos da ciéncia natural.”
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Uma proliferagio da pesquisa relacionada a ciéncia de software foi conduzida
na Universidade de Purdue durante alguns anos. Este trabalho reportou experimentos e
aplicagdes adicionais, refinamento da teoria e novos relacionamentos.

Outro grande esforgo de pesquisa foi o Laboratério de Engenharia de
Software, criado em Agosto de 1976, no Centro de Voo Espacial Goddard, na NASA,
em cooperagdo com a Universidade de Maryland. Os objetivos do laboratério eram 0s
seguintes: analisar o processo de desenvolvimento de software e o software produzido,
de forma a entender o processo de desenvolvimento, o produto de software, os efeitos
de varios melhoramentos no processo ¢ desenvolver medidas quantitativas que se

correlacionassem bem com nogdes intuitivas de software eficientes.

2.2.4 Qualidade de Software

A fim de obter maior qualidade nos produtos de software, as empresas que
desenvolvem ou adquirem softwares estdo comegando a avaliar 0s mesmos. Para que o
nivel desta avaliagdo seja mais elevado, deve-se utilizar um modelo de qualidade que
permita estabelecer e avaliar 0s requisitos de qualidade. Além disso, o processo de
avaliacdo deve ser bem estruturado.

Algumas federagdes mundiais, tais como a ISO (International Organization
for Standardization), estabelecida em 1947 e a IEC (International Electrotechnical
Commission), estabelecida em 1906, sao integradas por Organismos Nacionais de
Normalizagio, contam com um representante por pais e atuam na normalizagao
internacional de diversos segmentos.

A ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas), fundada em 1940, € o
6rgdo responsavel pela normalizagdo técnica no Brasil. E membro fundador da ISO, da
COPANT (Comissdo Pan-americana de Normas Técnicas) e da AMN (Associagao
Mercosul de Normalizacdo) e é representante exclusiva no Brasil das entidades de
normalizagdo internacional ISO e IEC e das entidades de normalizagdo regional
COPANT e AMN. No Brasil, é reconhecida como Foro Nacional de Normalizagdo €

tem como principal objetivo editar normas nacionais e representar o pais nas entidades
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de normalizagio internacional. E composta de Comités Brasileiros (CB) e Organismos
de Normalizagdo Setorial (ONS) que planejam e coordenam as Comissdes de Estudo
(CE) que elaboram e mantém atualizadas as Normas Brasileiras (NBRs).

Normalizagdo é o processo de aplicar regras estabelecidas € executar uma
atividade de maneira ordenada.

A utilizagio de normas no desenvolvimento e no teste de software traz
beneficios quantitativos e qualitativos. Como exemplos de beneficios quantitativos,
tem-se: reducdo de custo, tempo e falhas. Alguns beneficios qualitativos poderiam ser:
adequagdo ¢ facilidade de uso.

Os organismos internacionais mais importantes para o setor de software sdo a
ISO ¢ a IEC. Na area de tecnologia de informagdo (TI), a ISO e a IEC estabeleceram
um comité conjunto chamado Joint ISO/AEC Technical Commitiee (JTC) para a
elaboragéo de normas na area.

Os trabalhos sdo organizados de acordo com as areas de especializagdo e
depois sdo criados os Working Groups (WG). Os trabalhos dos grupos sdo chamados
de projetos e classificados conforme a etapa de desenvolvimento em que se encontram.
Somente quando o projeto chega na etapa de “estagio de publicagdo” (publication
stage) os documentos associados @0 chamados de “padrédo internacional”
(International Standard) e recebem a abreviagdo ISO/IEC.

Na ABNT, as normas relacionadas com software estdo subordinadas ao
Comité CB 21 — Computadores e Processamento de Dados. A ele esta ligado o
Subcomité de Software SC10, composto por diversas Comisses de Estudos (CE),
entre elas a CE-21:101.01, que trata das normas relativas a Qualidade de Software.

Esta CE publicou em agosto de 1996 a norma brasileira NBR 13596,
correspondente a ISO/IEC 9126, publicada em 1991. A norma ISO/IEC 9126 € uma
das mais antigas da area de qualidade de software.

Segundo a norma NBR ISO 8402, qualidade ¢ definida como a totalidade das
caracteristicas de uma entidade que lhe confere a capacidade de satisfazer as
necessidades explicitas e implicitas. Entidade € o produto do qual estamos falando, o
qual pode ser um bem ou servigo. Necessidade pode ser definida como a expectativa

quanto aos efeitos de um produto.
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A norma NBR 13596 relaciona um conjunto de caracteristicas que devem ser
verificadas em um software para que o mesmo seja considerado um “software de
qualidade”. No total, sdo seis grupos de caracteristicas e cada grupo esta dividido em

algumas subcaracteristicas, conforme a Tabela 1.

TABELA | — MODELO DE QUALIDADE DE SOFTWARE

Caracteristica Subcaracteristica Explicacdo da subcaracteristica
Funcionalidade Adequagdo Capacidade de fazer o que ¢ adequado
(necessidades) Acuracia Capacidade de fazer de forma correta o proposto
Interoperabilidade Capacidade de interagio ¢/ os sistemas especificados
Seguranca de acesso | Capacidade de evitar acesso ndo autorizado aos dados
Conformidade Concordancia com os padrdes ¢ normas
Confiabilidade Maturidade Fregiiéncia de apresentagio de falhas
(falhas) Tolerancia a falhas Capacidade de evitar falhas
Recuperabilidade Capacidade de recuperar dados em caso de falhas
Usabilidade Inteligibilidade Facilidade de entender o conceito e a aplicagdo
(facilidade de uso) Apreensibilidade Facilidade de aprender a usar
Operabilidade Facilidade de operar e controlar
Eficiéncia Comportamento em | Tempo de resposta, velocidade de execugao
(velocidade ¢ relagdo ao tempo
tamanho) Comportamento em Quantidade de recursos utilizados, tempo de
relacdo aos recursos utilizagdo
Manutenibilidade Analisabilidade Facilidade de encontrar uma falha quando ocorre
(facilidade de Modificabilidade Facilidade de modificar ¢ adaptar
modificar) Estabilidade Tamanho do risco ao fazer alteracoes
Testabilidade Facilidade de testar quando sc faz alteragoes
Portabilidade Adaptabilidade Facilidade de adaptar a outros ambicntes
(facilidade de usar | Capac. p/ ser instalado | Facilidade de instalar em outros ambientes
em outro ambiente) | Capacidade p/ substituir | Facilidade para substituir outro
Conformidade Concordincia com os padrdes de portabilidade

Embora a norma NBR 13596 enumere as caracteristicas e subcaracteristicas de
um software, ela ainda ndo define como dar uma nota a um software em cada um
destes itens. Para avaliar um software segundo esta norma, deve-se atribuir valores
(como se fossem notas ou conceitos) a cada uma das subcaracteristicas.

Atualmente, a norma ISO/IEC 9126 esta sendo revisada. Esta revisdo nao
devera modificar nenhuma das caracteristicas basicas da 9126. Algumas novas

subcaracteristicas serdo incluidas, a saber:



a) conformidade fara parte de todas as caracteristicas;

b) atratividade serd uma subcaracteristica de usabilidade;

¢) co-existéncia sera uma subcaracteristica de portabilidade.

Assim, a série 9126 sera dividida em quatro partes. A primeira (9126-1 —
Quality Model) incluira definigdes do modelo de qualidade e das caracteristicas de
qualidade. As seguintes descreverdo métricas externas (9126-2 — External Metrics),
métricas internas (9126-3 — Internal Metrics) e métricas de qualidade em uso (9126-4
— Quality in use Metrics).

O modelo de qualidade ¢ o conjunto de caracteristicas € os relacionamentos
entre elas, que fornecem a base para a especificagdo dos requisitos de qualidade € para
a avaliagdo da qualidade.

Medicdo é o uso de uma métrica para atribuir um valor (0 qual pode ser um
nimero ou uma categoria), obtido a partir de uma escala, a um atributo de uma
entidade. Métrica ¢ o método e a escala de medi¢do definidos e utilizados numa
medicdo. Um atributo ¢ uma propriedade mensuravel, fisica ou abstrata de uma
entidade. O valor (nimero ou categoria) atribuido a um atributo de uma entidade
através de uma medico é chamado de medida.

Logo, medigdio ¢ a utilizagdo de um método ¢ uma escala para atribuir uma
medida a uma propriedade de um bem ou servigo.

Na proxima se¢fio serd apresentado um instrumento para medir o sucesso da

ER, o qual ¢ utilizado como base desta disserta¢ao de mestrado.

23 INSTRUMENTO PARA MEDIR O SUCESSO DA ENGENHARIA DE
REQUISITOS

O instrumento utilizado como base nesta dissertagdo de mestrado foi
desenvolvido num projeto de pesquisa internacional, por Khaled F1 Emam e Nazim H.
Madhavji, na Escola de Ciéncia da Computagdo da “McGill University” e no “Centre
de Recherche Informatique de Montreal”, ambos em Montreal no Canada e a pesquisa

foi custeada pelo “IT Macroscope Project” e pelo “National Research Council -
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Canada”. Os resultados da pesquisa foram apresentados no Segundo Simpdsio
Internacional em Engenharia de Requisitos da IEEE em 1995.

O objetivo da pesquisa reportada no projeto de Khaled era desenvolver um
instrumento para medir o sucesso da ER no desenvolvimento de sistemas de
informagdo de negocios. Usando a distingdo entre projetos “customer-specific”
(especificos para cada cliente, desenvolvidos sob medida) e “marker-driven” (dirigidos
ao mercado em geral), o foco original da pesquisa é somente medir o sucesso da ER
em projetos desenvolvidos sob medida.

O resultado daquela pesquisa é um instrumento subjetivo com 32 indicadores,
que cobrem as duas dimensdes mais importantes do sucesso da ER, que sdo a
qualidade do servigo da ER e a qualidade dos produtos da ER. O instrumento tem
caracteristicas desejaveis, como alta confiabilidade e validagdo de construgdo e
contetdo. A importancia do trabalho de Khaled ¢ que o mesmo constitui o primeiro €

tmico esforco para desenvolver um instrumento de medig¢@o do sucesso da ER.

2.3.1 Conceito de Sucesso da Engenharia de Requisitos

Os trabalhos existentes de Engenharia de Software que identificaram
indicadores para a avaliagdo do sucesso da ER foram revisados. Fica evidente desta
revisio que a conceitualizagdo predominante do sucesso da ER na literatura de
Engenharia de Software tem sido a qualidade dos produtos da ER. Assim, a grande
maioria dos indicadores propostos € usados estdo avaliando alguns aspectos da
qualidade do produto da ER.

Por exemplo, diversos artigos apresentam ou discutem caracteristicas de
qualidade desejaveis das descrigdes de requisitos. Outros artigos enfatizam a
consisténcia, precisdo, integralidade e exatiddo dos requisitos. O numero de falhas
detectadas em documentos de especificagdo de requisitos também tem sido usado
como uma medida de qualidade. Outro método comumente usado para avaliar o

sucesso da ER ¢é o niamero de falhas ou erros de software que se originaram na fase de



ER, que sio devidos a requisitos mal-interpretados ou a requisitos erréneos ou
incompletos.
Embora exista um foco predominante na qualidade dos produtos da ER como
a dimensdo principal do sucesso da ER, uma minoria destes artigos sugere que podem
existir outras dimensdes. Como exemplos, sdo citados:
a)a obrigagio de melhorar o processo de engenharia de requisitos para
garantir a satisfagdo do cliente e sobre eficiéncia do processo;
b) necessidade, que é definida como sendo a quantidade de informagdes que
sdo desnecessarias e estdo incluidas no documento de requisitos;
¢) aspectos de custo-eficiéncia do processo de ER, tais como o niimero de
mudangas feitas num documento de requisitos € a quantidade de re-
trabalho;
d) a implementagdo em ferramentas CASE, que melhora a produtividade ¢ a
eficiéncia das atividades da ER, além de aumentar a satisfagdo do usuario.
Desta forma, o sucesso da ER ndo ¢ unidimensional, ou seja, existem outras
dimensdes além da qualidade dos produtos da ER. Mais especificamente, pode-se
concluir que existe pelo menos outras duas dimensdes, uma interessada na satisfagio

do usuario/cliente e outra na produtividade/custo-eficiéncia do processo de ER.

2.3.2 Método de Pesquisa

Esta secdo explica como o instrumento foi criado, tratando desde o contexto

do estudo, critérios ¢ dimensdes de sucesso da ER, caracteristicas desejadas e obtidas

no instrumento.

2.32.1 Contexto do estudo

O processo de ER estudado foi a fase de engenharia de requisitos de um

método de desenvolvimento de sistema de software. O método (que sera chamado de




Método X) foi desenvolvido e é comercializado pela companhia Y. A companhia Y €
uma firma de consultoria em sistemas de informagdo fundada no Canada com clientes
no mundo todo. O nome real da companhia e do método ndo podem ser divulgados por
motivos de confidencialidade comercial.

O foco original naquele estudo sdo sistemas de informagdo de negocios
desenvolvidos sob medida e que foram desenvolvidos usando o Método X.

O objetivo final da fase de ER do método X ¢ determiar o fator custo-
eficiéncia do sistema de informagdo a ser desenvolvido e tomar uma decisdo de
desenvolvé-lo ou ndo, baseada nisto.

Deve-se notar que antes da fase de ER hd uma fase de analise de viabilidade
de alto-nivel. Ja a analise de viabilidade que ocorre durante a fase de ER € muito mais
detalhada. Todavia, antes da execucdo da analise de custo/beneficio, os requisitos do
negocio devem ser identificados e uma solugao recomendada deve ser formulada. A
solugdo recomendada consiste em uma descrigdo de requisitos, uma arquitetura de
alto-nivel e uma analise de como o sistema proposto se ajustara e causara impacto na
empresa do usuario.

O Método X pode ser considerado como um método generico que requer
customizagdo, na maioria dos casos, para as organizagdes particulares e projetos onde
serd seguido. Embora as técnicas primérias estipuladas na fase de ER do método X
sejam técnicas de analise estruturada, o método ¢ flexivel e permite técnicas

alternativas.

2322 Desenvolvimento do mstrumento

Instrumentos de medi¢io que sdo usados em pesquisa € na pratica devem ser
validos e confiaveis. Diz-se que um instrumento € valido se ele mede o atributo que
esta pretendendo medir (neste caso em particular, o atributo € o sucesso da ER). Um
instrumento é confiavel se a proporgdo do erro de medigdo feita ao acaso esta abaixo

de um certo limite geralmente aceito.
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Além disso, a administracido de um instrumento ndo deveria sobrecarregar a
concentracdo de quem o responde e, portanto, o comprimento deveria ser minimizado.
Na literatura dos Sistemas de Informagdo Gerenciais - SIG, em inglés,
Management Information Systems - MIS, procedimentos qualitativos e quantitativos
foram desenvolvidos e usados para assegurar e avaliar a validade e a confiabilidade
dos instrumentos de medicdo. A seguir, discute-se a validade ¢ a confiabilidade e,

como foram asseguradas e avaliadas.

23.2.3 Validade do instrumento

Ha dois tipos de validade que sdo de interesse: validade do contetido ¢

validade da construgo. Cada tipo ¢ descrito em mais detalhes a seguir.

23.2.3.1 Validade do conteudo

A validade do contetido € a representatividade ou a adequagio da amostra do
conteido de um instrumento de medigdo. O objetivo da validagdo do contetido €
definir e operacionalizar o dominio do contetido do atributo a ser medido. O dominio
do contetido incluiria as dimensdes do atributo e critérios representativos que cairiam
dentro de cada dimensdo. Na segdo 2.3.1, supds-se que o sucesso da ER ¢ um atributo
tridimensional.

Subseqiientemente, as dimensdes ¢ 0s critérios potenciais identificados
deveriam ser refinados e validados através de um processo de revisao especialista. Este
processo de revisdo especialista consistiu em trés atividades consecutivas: refinar e
validar os critérios derivados da literatura, validar e priorizar supostas dimensdes do
sucesso da ER, e priorizar critérios em cada dimensdo. Dentro de algumas destas
atividades mais de uma técnica pode ter sido usada, algumas qualitativas e algumas
quantitativas. A combinagdo de colegdo de dados e técnicas de analise diferentes

aumenta a confianca que se pode ter nos resultados globais.



2
wh

O processo de revisdo especialista especifico que foi seguido também ¢
comum no desenvolvimento de instrumentos. Os autores conduziram entrevistas para
checar a correspondéncia entre seus indicadores gerados pela literatura e as variaveis
conceituais que os mesmos deveriam medir (refinar e validar os critérios derivados da
literatura). Também usaram um procedimento de classificagdo para eliminar
indicadores que recebem baixas posigdes (priorizagdo). Além disso, executaram uma
andlise de “clustering” (agrupamento) para identificar indicadores que eram

semelhantes aos demais (categorizagao).

2.3.2.3.2 Validade da construgao

A validade da construgdo ¢ um conceito operacional que verifica se as escalas
escolhidas estio descrevendo o atributo que estd sendo medido. A validade da
construgdo do instrumento foi avaliada usando um tipo de analise de fator, chamada
analise de componentes principais e também usando correlagdes de itens-totais.

A analise de fator é uma técnica multivariada para variaveis de “clustering”
(agrupamento). Se os agrupamentos emergentes combinam com as dimensdes
esperadas, entdo isto é evidéncia de validade de construgao. Claro que isto ndo prova
validade, mas produz evidéncias.

A ldgica por tras da analise de fator € que variagdo entre diversas questdes que
formam um agrupamento pode ser atribuida a variagdo entre projetos em um fator
subjacente comum (por exemplo, sucesso da ER). Na apresentagdo dos resultados,
valores de fator que sdo maiores que 0,5 sdo considerados significantes. Todos os
valores menores do que o valor de corte ndo sdo incluidos na apresentacdo dos
resultados.

Nas correlagdes de itens-totais assume-se a pontuagao total como valida. A
propor¢do que um item individual mede a mesma coisa que a pontuagdo total ¢ um
indicador da validade daquele item. Para correlagdes de itens-totais, cada pontuagao da
escala foi subtraida do total para evitar uma correlagdo parte-inteiro falsa ¢ a

correlagdo de cada escala com a nova pontuagao fo computada.
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Os passos da validagdo de conteido e de construgdo seguidos pelos autores

sdo descritos em mais detalhes a seguir.

23.2.3.3 Refinar e validar os critérios de sucesso da ER

As entrevistas foram o método principal de coleta de dados para refinar e
validar os critérios de sucesso da ER. Estas foram acrescidas pela inspecdo de
documentos relacionados a ER.

Para os propdsitos dos resultados apresentados na pesquisa, a coleta de dados
preocupou-se em responder uma pergunta: “Quais critérios estdo sendo usados no
campo para avaliar o sucesso da ER?”. Inicialmente, foi usada uma lista acumulada
dos indicadores que foram mencionados na literatura revisada. Esta lista foi
modificada subseqiientemente, refinada e reformulada enquanto a coleta de dados
progredia.

A estratégia interrogativa era a seguinte: primeiro perguntava-se aos
entrevistados sobre o qué entendiam por sucesso da ER em geral. Depois, perguntava-
se sobre processos especificos da ER nos quais os entrevistados trabalharam, alguns
que foram considerados sucessos e alguns que foram considerados fracassos e, por que
eles foram considerados sucessos ou fracassos. Isto forneceu informagdo sobre
critérios para avaliar o sucesso da ER. Todas as entrevistas foram registradas e depois
foram transcritas. As copias foram procuradas manualmente por frases que poderiam
ser consideradas critérios para avaliar o sucesso da ER. Para checar a confiabilidade do
processo de identificar critérios, algumas copias de entrevistas foram inspecionadas
independentemente por dois pesquisadores € os critérios emergentes foram
comparados. Ndo houve discrepancias notaveis e isto adicionou mais confian¢a ao
processo. Quando o procedimento foi completado para todas as copias, foram
comparados os critérios de cada entrevista para remover redundancias.

No total, foram administradas 33 entrevistas com 30 especialistas. Cada

especialista entrevistado estava envolvido em pelo menos uma fase da ER (e alguns
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em até 35 ou mais fases diferentes da ER) em um ou mais dos seguintes papéis:
gerente de projeto, arquiteto-chefe, analista, técnico e/ou auditor.

Dos 30 especialistas, 91% estavam localizados no Canada e 9% nos EUA.
Também, 70% tinham experiéncia em geréncia de projeto, 43% tinham experiéncia
técnica ¢ 33% tinham experiéncia em pesquisa ¢ educagdo industrial. A maioria dos
entrevistados estava entre os mais antigos consultores sénior na Companhia Y. Deve-
se notar que um entrevistado pode estar caracterizado como tendo uma interse¢do de
experiéncias e, por esta razdo, o total ndo necessariamente completa 100%. Por
exemplo, alguns entrevistados eram inicialmente arquitetos-chefes (experiéncia
técnica) e foram subseqiientemente envolvidos em atividades de geréncia de projeto ou
alguns entrevistados estavam conduzindo pesquisa ou agindo como instrutores de
curso em assuntos principalmente técnicos.

O segundo método de coleta de dados foi a inspe¢do de documentos
relacionados a ER. Estes foram obtidos com prudéncia através dos entrevistados. Este
conjunto de documentos incluia: revisdes das fases acabadas da ER, um guia de
customizagdo para as atividades técnicas e de geréncia de projeto do método X e
questionarios usados para auditar as fases da ER. Cada um destes documentos teve
alguma definigdo de sucesso da ER. Por exemplo, diretrizes de customizagdo para
projetos pequenos especificam quais aspectos do sucesso da ER serdo atingidos
fazendo-se certas customizagdes. Similarmente, um questionario de auditoria tenta
avaliar o sucesso da ER e os fatores que podem ter um impacto sobre ele.

O resultado deste passo foi um conjunto de 34 critérios para a avaliagdo do
sucesso da ER. Cada critério foi mencionado no minimo por trés fontes (entrevistado
ou documento). Estes critérios serviram como entradas para 0s passos subseqiientes

descritos abaixo.

23.2.3.4 Categorizar e priorizar os critérios de sucesso da ER

Durante este passo, 0s autores tiveram como objetivos checar a perfeigdo dos

critérios, identificar as dimensdes do sucesso da ER e priorizar os Critérios

F
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interceptando cada dimensdo. Para isto, foram entrevistados dez especialistas. Dos dez,
70% tinham experiéncia em geréncia de projeto, 50% tinham experiéncia técnica e

50% tinham experiéncia em pesquisa e educagdo industrial. Estavam todos localizados

no Canada.

Os 34 critérios foram escritos em tiras de papel de 17 x 8.5”. Durante cada
entrevista, o entrevistado foi apresentado aos papéis. Antes de cada entrevista, 0s
pedagos de papel foram misturados de forma que nenhum dos entrevistados recebeu 0s
critérios na mesma ordem. A cada entrevistado foi pedido que verificasse cada um dos
critérios e determinasse se ele concordava ou discordava com o mesmo (como um
critério por avaliar o sucesso da ER). Em seguida, pediu-se para o entrevistado colocar
0s critérios em pelo menos dois grupos, de tal modo que todos os critérios em cada
grupo fossem muito semelhantes aos demais e muito diferentes dos critérios nos outros
grupos. Pediu-se subseqilentemente que dessem uma interpretagdo de cada grupo,
comentarios sobre sua perfei¢io e a existéncia de quaisquer critérios sobrepostos (isto
¢, critérios que se percebeu serem exatamente 0s mesmos).

Para a tarefa de priorizagdo, pediu-se para os entrevistados classificarem os
critérios em cada categoria em termos de qudo bem eles avaliavam a interpretagao da
categoria. Por exemplo, se a categoria fosse interpretada como “satisfagao do usuario”,
entdo, pedir-se-ia para o entrevistado classificar os critérios em termos de quao bem
eles avaliavam “satisfagdo do usuario™.

Os resultados destes entrevistados foram inicialmente analisados por
agrupamento e, subseqiientemente, priorizados. Foram executados dois métodos
distintos ¢ complementares para a analise de agrupamento: um subjetivo ¢ um
numérico. A razdo porque ambos foram efetuados € prover convergéncia de
resultados.

Para a analise de agrupamento subjetiva, os autores pegaram as legendas e
interpretagdes atribuidas a cada categoria por entrevistado e as agruparam baseadas na
sua similaridade. A similaridade foi determinada pela legenda e as explicagdes
acompanhadas de cada categoria providas pelos entrevistados. Esta tarefa pretendia
identificar as dimensdes do sucesso da ER. Depois que as dimensdes iniciais foram

identificadas, foram executadas repetigdes adicionais da categorizagdo, seguidas de
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discussdes com colegas e alguns dos entrevistados anteriores. Estas repeti¢des
resultaram em refinamentos dos resultados da categorizagdo subjetiva inicial.

Para a analise de agrupamento numérica, foi construida uma matriz de
distancia. A matriz de distancia foi derivada de uma matriz de incidéncia como segue:
dj=1- s onde dj; ¢ a distancia entre os critérios / € j €, 5;; € a similaridade entre os
critérios i e j. Similaridade ¢ definida como sendo a proporgdo de entrevistados que
colocaram os critérios i € j na mesma categoria. Subseqiientemente, algoritmos de
agrupamento aglomerativos hierarquicos multiplos foram usados para identificar as
varias dimensdes ou facetas do sucesso da ER. A confianga nas dimensoes emergentes
¢ aumentada se agrupamentos similares sdo extraidos usando os diferentes algoritmos.
Como mencionado anteriormente, uma validacao adicional das dimensdes do sucesso
da ER é produzida se os agrupamentos identificados pelos dois métodos (subjetivo e
numérico) convergirem.

Para os critérios em cada um destes agrupamentos, uma priorizagdo foi
executada. Esta priorizagdo foi baseada na classificagdo produzida pelos entrevistados.
Para cada critério, a propor¢do total de entrevistados que o classificaram como mais
alto do que todos os outros critérios no mesmo agrupamento foi usado como uma
medida de preferéncia. Esta medida ¢ uma estimativa direta de uma escala ordinal e,

conseqiientemente, pode ser usada com a finalidade de classificagdo.

2.3.2.3.5 Priorizar as dimensdes do sucesso da ER

Foram conduzidos dois levantamentos distintos, cada um adotando um método
diferente. Se os resultados de usar os dois métodos convergirem, entdo pode ser obtida
maior confianga na validade dos resultados. O objetivo dos levantamentos era priorizar
as dimensdes do sucesso da ER. As dimensdes eram o resultado da categorizagdo
executada durante o passo descrito acima. Para o primeiro levantamento, um
questionario foi enviado para 25 consultores sénior da companhia Y no mundo todo.
Um total de 18 respostas foi recebido, dando uma taxa de resposta de 72%. Das

dezoito pessoas que responderam, 61% estavam localizadas no Canadd, 17% nos




EUA, 11% na Franca e 11% na Australia. Setenta e oito por cento tinham experiéncia
em geréncia de projeto, 89% tinham experiéncia técnica ¢ 17% tinham experiéncia em
pesquisa ¢ educagdo industrial. O questionario, entre outras coisas, pediu que as
pessoas classificassem as dimensdes do sucesso da ER em termos de quéo importante
cada uma delas seria para constituir um indicador do sucesso global da ER.

A seqiiéncia de classificagio do primeiro levantamento foi transformada em
posigbes usando a proporgdo total de pessoas que responderam ao questionario € que
classificaram uma dimens3o mais alta do que as outras dimensdes. Estas graduagdes
foram usadas como uma medida de preferéncia. Os resultados desta pesquisa ¢ a
andlise de dados subseqiiente (a analise é descrita na segdo de resultados) indicaram
qual dimensdo do sucesso da ER € considerada como sendo a mais importante e qual €
a menos importante.

Para o segundo levantamento, seis consultores seniores da companhia Y foram
solicitados a preencherem dois questionarios cada. Os questionarios concerniram uma
fase de ER na qual eles estiveram recentemente envolvidos (como consultores
externos). Estas fases da ER foram conduzidas nos clientes da Companhia Y. Quatro
pessoas estavam localizadas no Canada, uma nos EUA e uma na Australia. Um
questionario pediu dados sobre uma fase da ER que teve grande sucesso em relagdo as
demais. O segundo questionario pediu dados sobre uma fase que teve notavelmente
menos sucesso do que a primeira. As caracteristicas das doze fases da ER em questdo
encontram-se resumidas na Tabela 2. As perguntas de interesse para este estudo
pediram para as pessoas marcarem em uma escala diferencial semantica de sete
pontos, o sucesso da ER observado por eles em cada uma das dimensdes do sucesso da
ER. A diferenca entre as duas fases da ER para cada pessoa foi usada
subseqiientemente para ordenar as dimensdes do sucesso da ER. Os detalhes da analise

sdo apresentados na segdo de resultados.
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TABELA 2 — RESUMO DOS PROJETOS PARA O LEVANTAMENTO DE PRIORIZACAO
DAS DIMENSOES DO SUCESSO DA ER

Neadcio da ’ o . N° lde pessoas na N° de pessoas na
Ot 2o Area(s) Funcionais do Sistema | equipe de S‘lst. de | equipe de usuarios na
Inform. na fase ER fasc ER
Governo Compensagio & Beneficios 8 3
Governo Beneficios Sociais 15 10
Transporte Financeiro/Vendas/Marketing 3 11
Comunicagdes Vendas/Marketing 2 3
Governo Financeiro 15 15
Governo Financeiro/Compras/Inventario 6 20
Governo Seguros 6 4
Governo Educagio 3 25
Varejo/Distribuigio/ DistHibuicio 6-8 0
Transporte
Aeroespacial Financeiro 2 2
Governo Loteria 5 20
Governo Coleta de Multas 4 2

2323.6 Desenvolver um instrumento inicial de sucesso da ER

Os 34 critérios ja formulados foram o ponto de partida para o desenvolvimento
do instrumento. Para desenvolver o instrumento, foi utilizada uma escala diferencial
semantica. Esta escala consiste em um conceito e um par de adjetivos nos extremos de
uma escala de sete pontos. Por exemplo, “a ciéncia dos usudrios sobre as mudangas
de negécios exigidas para implementar a solu¢do recomendada” seria considerada
como um conceito e, “suficiente/insuficiente” seria o par de adjetivos. Cada par de
adjetivos e sua escala de sete pontos associada serdo referenciadas como sendo um
item.

Cada critério foi convertido em um ou mais conceitos. Foram desenvolvidos
quatro itens para cada conceito. Percebeu-se que 0s quatro itens eram igualmente bons

para medir o conceito. Dois itens foram selecionados aleatoriamente do conjunto de

quatro itens. Entéo, cada conceito terminou com dois itens. Por exemplo, o conceito na
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Figura 1 ¢ “o relacionamento entre os usudrios e a equipe de IIR”. Os quatro itens
eram:  “harmoénico/dissonante”, “bom/ruim”, “cooperativo/ndo-cooperativo”, e
“sincero/fraudulento”. Também € mostrada na figura a escala diferencial semaéntica
que foi usada. Para este exemplo em particular, os itens finais usados foram os dois

primeiros na figura.

FIGURA | - EXEMPLO DE UM CONCEITO, ITENS DESENVOLVIDOS PARA AVALIA-LOE
UMA ESCALA DIFERENCIAL SEMANTICA

O relacionamento entre os usuarios ¢ a equipe de ER cra:
Harménico | | ||| ||| Dissonante
Bom |_|_|| [ [[|] Ruim
Cooperativo | | | | || || Néao-cooperativo
Sincero | | | ||| || Fraudulento

Um instrumento preliminar foi desenvolvido subseqiientemente. Cada par de
itens foi ordenado inversamente neste instrumento para aliviar a tendéncia das pessoas
em simplesmente marcar sempre a mesma coluna para o0s ifens que cobrem um
conceito particular.

Foram conduzidos alguns estudos-piloto para identificar ambigiiidades,
inconsisténcias, redacdo ruim e adquirir um apanhado geral sobre a usabilidade ¢ a
clareza do instrumento. Durante o primeiro estudo, o instrumento foi entregue a dois
profissionais liberais seniores que trabalham para a Companhia Y e dois pesquisadores
seniores do Laboratorio de Engenharia de Software da McGill University. Pediu-se
para revisarem o instrumento e proverem comentarios sobre qualquer ambigiiidade,
inconsisténcias, compreensibilidade (inteligibilidade), usabilidade e clareza. Durante o
segundo estudo, pediu-se para dois outros profissionais liberais seniores que trabalham
para a Companhia Y que avaliassem um processo da ER numa entrevista com um dos
autores do instrumento. Pediu-se para cada entrevistado falar em voz alta enquanto
avaliava, indicando o que ele interpreta que cada pergunta significa e a razdo para as

avaliacdes. Baseado nos comentarios dos estudos-piloto, o instrumento foi revisado.
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23.2.3.7 Avaliar a validade de construgédo

Para a avaliagdo empirica da validade de construgdo, o instrumento inicial foi
administrado para coletar dados no sucesso dos processos da ER. Um total de 32
pontos de dados foi coletado, cada ponto de dados representando um processo
particular de ER. As caracteristicas dos entrevistados e dos processos de ER estdo
resumidas na Tabela 3. Todos os entrevistados eram empregados (na hora do estudo)
da Companhia Y. Os processos de ER que eles avaliaram eram processos em que
tinham trabalhado ou estavam trabalhando e a fase de ER foi acabada pelo menos uma
vez. Os processos de ER foram executados dentro de projetos em clientes da
Companhia Y, para os quais os entrevistados eram consultores externos que
trabalhavam nos projetos. A analise executada era, como mencionado anteriormente,

andlise de componentes principais e correlagdes de itens-totais.
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TABELA 3 - RESUMO DAS CARACTERISTICAS DOS ENTREVISTADOS
E DAS FASES DA ER PARA AVALIAR A VALIDADE DE
CONSTRUCAO E A CONFIABILIDADE DO INSTRUMENTO

Caracteristica Valor Porcentagem/M¢édia/Faixa

Localizagio dos Entrevistados Canada 62,5%
3 EUA 25%

Australia 12.5%
Cargo dos Entrevistados Gerente de Projeto/Cliente 41%
na fase de ER Técnico 37.5%
Auditor 3%
Coaching 25%
Governo 37.5%
Varejo/Distribui¢do/Transporte 15.6%
Negocio Principal da Acroespacial 15.6%
Organizacio Financeira/Seguros 9.4%
Comunicacdes 6,25%
. Outros 15,6%
Financeiro 22%
| Compras 15.6%
Area Funcional do Sistema de Vendas/Marketing 12.5%
' Informacao Controle Inventario/Plangjamento 12.5%
Transporte/Logistica 12.5%
Outras 25%
Funcionarios de Sistemas de 5.6 (média)
Nuimero de Funcionarios Informagéo 2-15 (faixa)
envolvidos numa fase da ER
' Funcionarios Usuarios 11,7 (média)

0-120 (faixa)

2.3.2.4 Confiabilidade
Confiabilidade é definida como até que ponto uma experimentagdo, teste ou

qualquer procedimento de medi¢do produz os mesmos resultados em ensaios repetidos

¢ se preocupa com o problema de erro de medigdo aleatorio. A confiabilidade do

levantamento mencionado acima.
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No campo dos Sistemas de Informagdo de Gestdo, pesquisadores
desenvolvendo e usando instrumentos tendem a relatar o coeficiente alfa Cronbach
mais freqilentemente. Além disso, alguns pesquisadores consideram o coeficiente alfa
Cronbach o mais importante coeficiente de estimativa de confiabilidade.

O alfa Cronbach pode variar de 0 a 1. Um coeficiente de 0 significa
inconfiabilidade perfeita e um coeficiente de 1 significa confiabilidade perfeita. Um

coeficiente alfa Cronbach de 0,8 é considerado suficiente para propositos de pesquisa.

2.3.2.5 Eficiéncia

Os resultados de varias atividades analiticas descritas acima também foram
utilizados para reduzir o tamanho do instrumento. Os critérios especificos foram os
seguintes:

a) usando os resultados de priorizagdo de critérios e dimensoes. Se um
conceito estivesse tratando uma dimensdo que foi considerada de baixa
prioridade, entdo este conceito era um forte candidato a eliminagdo. Se um
conceito tivesse uma baixa prioridade quando tratando uma dimensdo
particular, entdo este conceito era um forte candidato a eliminagao;

b) usando os resultados da analise de componentes principais. Se um
conceito pesou relativamente pouco ou ndo pesou em seu fator associado,
entdio este conceito era um forte candidato a eliminagéo;

¢) usando os resultados das correlagdes de itens-totais. Se um conceito
apresentou correlagio relativamente fraca com o total, entdo este conceito
era um forte candidato a eliminagao;

d) usando os resultados da analise de confiabilidade. Se a remogdo de um
conceito do instrumento resultasse em um grande aumento no valor do
alfa Cronbach, entdio este conceito era um forte candidato a eliminagao. O
uso da analise de confiabilidade para a redugdo do tamanho do

instrumento tem sido executada em estudos anteriores.



Os critérios foram usados em combinagdo para assegurar a efetividade do

instrumento final.

23.2.6 Resultados

Os resultados obtidos do método de pesquisa utilizados pelos autores sdo
apresentados em quatro partes. A primeira parte apresenta os critérios de sucesso da
ER que foram derivados. A segunda parte apresenta as dimensdes do sucesso da ER
que foram derivadas. A terceira parte apresenta a prioridade atribuida para cada
critério dentro de cada dimensdo e a prioridade de cada dimensdo dentro do dominio
do contetido do sucesso da ER. A quarta parte apresenta os resultados da avaliagdo da

validade de contetido e da confiabilidade.

23.2.6.1 Critérios de sucesso da ER

Um total de 34 critérios para avaliar o sucesso do processo da ER foi

identificado. Fstes sdo mostrados na Tabela 4 e sdo numerados de M1 a M34. Proximo

a cada critério esta uma breve explicagdo.
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TABELA 4 — CRITERIOS PARA AVALIAR O SUCESSO DA ENGENHARIA DE
REQUISITOS - CONTINUA

SUCESSO DA ENGENHARIA DE REQUISITOS

 CRITERIOS DE SUCESSO DA ER

DESCRICAO

mudangas necessarias aos negocios para
implementar a solu¢do recomendada.

- Clareza das ligagdes entre os modelos
~ (de processo® e de dados) e os objetivos
~do sistema’.

Clareza do processo de negocios.

~ Empenho com o qual as solugdes

alternativas a solugdo recomendada
foram exploradas.

M5 Custo e esforco comparados com outras

.~ fases similares da ER na mesma

organizagio ou organizagdes similares.

M6 Quantidade de mudangas efetuadas a
~ documentacéo da ER.

M7 Reagéo dos usuarios ao custo estimado.

M3

MI0

Disposi¢do dos usuarios em defender a
solugdo recomendada perante a diregdo

- executiva.

Nivel de abrangéncia da analise de
custo/beneficio.

Fragdo do custo da fase de ER
comparada com o custo total (estimado)

~ do desenvolvimento do sistema.

Ml

Quantidade de informagdes que nio
foram utilizadas na formulacdo da
solugdo recomendada € na analise de
custo/beneficio.

Ml Conhecimento dos usuarios sobre as Qudo surpresos os usuarios ficario mais tarde com

a quantidade de mudangas necessarias nos negocios
para implementar a solugdo recomendada (por
exemplo, mudangas na estrutura organizacional ou
eliminagdo de certos cargos)?

Qual a facilidade para um analista ver como o0s
subsistemas estdo atingindo um objetivo particular
do sistema?

Qual a facilidade para os usuarios relatarem os seus
processos de negocios (existentes ou planejados)
para os diversos componentes da arquitetura?

Houve uma tentativa séria em investigar solugdes
alternativas (por exemplo, comprar um pacote) ¢
caso contrario, ha alguma razodvel?

O custo ¢ o esforgo de cada fase da ER estdo muito
diferentes do padrio para este tipo de projeto?

Este critério serve para avaliar o custo do re-
trabalho.

Quio surpresos os usuarios ficaram ao final da fase
de ER pela estimativa de custo para desenvolver e
implementar o sistema?

Este critério ¢ um indicador do comprometimento €
da confianca dos usuarios com a solugdo
recomendada.

A que nivel os custos de desenvolvimento ¢
implementa¢do do sistema ¢ os beneficios do
mesmo foram estudados?

Esta fragio normalmente atinge entre 10% e 15%.

Indica o nivel de detalhamento excessivo nas
atividades de modelagem da ER e nas atividades
desnecessarias.
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TABELA 4 — CRITERIOS PARA AVALIAR O SUCESSO DA ENGENHARIA DE
REQUISITOS - CONTINUACAO

SUCESSO DA ENGENHARIA DE REQUISITOS

 CRITERIOS DE SUCESSO DA ER

DESCRICAO

'3 Usuarios

| I?.__.- Quantidade de beneficios que sdo

~ esperados pela organizagdo através da

- implementagdo da solugio recomendada

i quando  comparada a
~ alternativas.

solucgdes

13 Clareza das ligagdes entre os modelos

- (de processo® e de dados) e os assuntos-
- chave®.

Adequagio do diagnostico do sistema
existente.

Solidez dos métodos tomados para
- quantificar os beneficios intangiveis.

Clareza das ligagdes entre os pontos
fracos e fortes do sistema existente ¢ os
‘pontos fracos e fortes da solugdo
recomendada.

17 Nivel de conformidade dos modelos (de

~ processo® e de dados) com as regras de
- modelagem.

18 Nivel de assuntos-chave® resolvidos.

19 Nivel de entendimento dos usuarios
 sobre o qué o sistema ira fazer ¢ ndo ira

~ fazer.

20 Nivel de consenso dos usudrios sobre a
- solugdo recomendada.

~ Nivel de convicgdo da alta direcdo de
que os beneficios esperados estdo a
. ponto de se materializar.

22 Relacionamento enfre os usuarios ¢ a
~ equipe de Engenharia de Requisitos.

aprovaram toda a

o documentagio?

Quanto a solugio recomendada é melhor do que as
demais?

Qual a facilidade para um analista ver como os
subsistemas estdo atingindo um  assunto-chave
especifico?

Os pontos fracos e fortes do sistema existente foram
identificados?

Devido a subjetividade da quantificagio dos
beneficios intangiveis, os métodos tomados
deveriam demonstrar solidez.

O novo sistema estd atacando os pontos fracos e
aproveitando os pontos fortes do sistema existente?

As regras de modelagem incluem critérios de
normalizagio.

Os assuntos-chave foram identificados e resolvidos
¢, se ndo foram, h4 alguma razdo para isso?

Quaéo surpresos os usuarios ficardo mais tarde com
a funcionalidade do sistema?

Ha um acordo entre os diferentes usuarios sobre a
conveniéncia da solu¢do recomendada?

Este critério serve para avaliar a confianga da alta
dire¢io no novo sistema.

Qual a harmonia deste relacionamento que podera
produzir uma grande cooperagdo no futuro?

Este critério serve para avaliar se 0s usuarios
checaram toda a documentagio da fase de ER.
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TABELA 4 — CRITERIOS PARA AVALIAR O SUCESSO DA ENGENHARIA DE

REQUISITOS - CONCLUSAO

SUCESSO DA ENGENHARIA DE REQUISITOS

CRITERIOS DE SUCESSO DA ER

 DESCRICAO

M24 Adapta;ao entre a verba disponivel ¢ a
necessaria para implementar a solugdo

| ‘_ _Z ~ recomendada.
- M25 Adaptagdo entre a arquitetura € a
~ maneira que os usuarios trabalham.

| M26 Habilidade da organizagiio em fazer as
- modificagdes necessarias para
~ implementara solugdo recomendada.
M27 Adaptacio entre a solugdo recomendada
. e a orientagio estratégica da

organizagio.

Adaptagdo entre a solugdo recomendada
¢ a orientagdo técnica da organizagdo.

~ Disposicio da organizagdo em fazer as
- modificagdes necessarias para
~ implementar a solugédo recomendada.

) Exatiddo das estimativas de custo para a
solugio recomendada comparada a
- exatiddo requerida pela organizagdo.

Nivel de apoio da alta direcdo nas
 mudangas necessarias para implementar
~ a solugdo recomendada.

32 Adaptagiio entre a arquitetura do sistema
- e aarquitetura da corporagdo.

33 Nivel de semelhanca entre a
funcionalidade da primeira versdo do
_ sistema ¢ as expectativas do usuario.

13: ~ Nivel de semelhanga da apresentagao da
~ andlise de custo/beneficio com os
~ procedimentos financeiros da

. organizagdo.

A verba estarid disponivel para implementar a
solugdo recomendada?

A arquitetura ¢ congruente com o ambiente dos
usuarios (por exemplo, distribuigdo geografica) € a
natureza dos usuarios (por exemplo, se eles tém
praticas de trabalho altamente individualizadas).

A habilidade de mudanga esta refletida em fatores
como o historico de mudangas da empresa ¢ a troca
de idéias da cultura corporativa.

Qudo congruente é a soluglo recomendada em
relacgio a orientagdo estratégica plancjada da
organizagdo (por ecxemplo, centralizagio ou
descentralizacdo da tomada de decisdo).

Quio congruente ¢ a solugdo recomendada em
relagio a orientagdo técnica planejada da
organizagio (por exemplo, sistema operacional e
tecnologias predominantes).

A disposigio de mudanga esta refletida em fatores
como sentimento de necessidade de mudanga, o
qual” pode ser impulsionado pelos beneficios a
serem obtidos por fazer as mudangas ou pelas
perdas excessivas de ndo fazé-las.

A exatidio requerida pela organizagdo € geralmente
semelhante a exatiddo usada em outros projetos que
nio sdo de software.

A dire¢do esta comprometida a fazer as mudangas
necessarias?

A arquitetura do sistema combina com a arquitetura
da corporagio?

Quido surpresos os usuarios ficardo com a
funcionalidade da primeira versdo do sistema?

A analise de custo/beneficio ¢ geralmente mais
compreensivel para a administragio se ela for
semelhante aos procedimentos financeiros que sdo
utilizados na empresa.
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* Um modelo de processo inclui processos do sistema de software (fungdes) e também atividades de
trabalho manuais do processo de negocios.

® Estes sdo objetivos do sistema, ndo objetivos do projeto de desenvolvimento de software ¢ supde-se
que devem ser especificos ¢ mensurdveis. Exemplos de objetivos sdo “melhorar a precisdo do
processo de planejamento em 10%, “prover a habilidade para achar um volume no catdlogo
automatizado em menos de 5 segundos, 95% do tempo atual” e “satisfazer 95% dos pedidos para
informagdo bibliogrdfica dentro de 5 minutos”. Como pode ser visto nestes exemplos, a obtengdo dos
objetivos depende do sistema ¢ do modo como foi projetado.

¢ Assuntos-chave sio assuntos que concernem ao sistema, ndo ao projeto. Eles sdo aspectos criticos do
sistema que requerem estudo: sem a sua resolugdo o sistema ndo pode ser completamente definido e
desenvolvido. Quando um assunto pode ser solucionado sem requerer um exame formal de
alternativas pelos tomadores de decisdo, entdo ndo ¢ um assunto-chave. Exemplos de assuntos-chave
530 “o sistema deve ser simples e convidativo de usar e deve permitir aos sécios acharem as respostas
para as suas pergunias facilmente. Isto tem a finalidade de assegurar a aceitacdo do sistema pelos
socios. A assisténcia da equipe deveria ser requerida somente em casos excepcionais” € “servigos
como consulta, localizacdo de titulos e processamento de empréstimos e reservas devem confinuar no
caso de mal-funcionamento ou falhas do sistema automatizado. Isto serve para assegurar
continuidade do servigo™.

Fica evidente que os critérios resultantes deste estudo sdo bastante diferentes
daqueles propostos/usados na literatura. As similaridades serdo discutidas primeiro, e
entdo serfio apresentadas explicagdes para as diferengas.

As principais similaridades entre os critérios identificados e os criterios
derivados da literatura concernem os indicadores da qualidade dos produtos da ER. Os
indicadores mais comumente referenciados na literatura sdo cobertos nos critérios
identificados. Por exemplo, o critério M2 inclui; verificabilidade (porque implica que
0s objetivos especificos do sistema devem ser definidos) e consisténcia (a resposta
para M2 serd desfavoravel se houverem conflitos entre os objetivos e modelos); o
critério M3 inclui compreensibilidade por clientes/usuarios, ja que sdo eles que
precisam relatar os modelos para seu negdcio; o critério M14 inclui exatiddo, visto que
avalia até que ponto foram identificados os problemas existentes; o critério M16 inclui
exatiddo, porque implica que a especificagdo deveria estar tratando os problemas; e o
critério M32 inclui investigagio, visto que avalia a correspondéncia entre a arquitetura
do sistema e a arquitetura corporativa. Outras semelhangas sdo evidentes entre os
critérios derivados da literatura que tratam a dimensdo da produtividade/custo-
eficiéncia e os critérios identificados aqui. Por exemplo, o critério M6 preocupa-se

com a quantidade de re-trabalho e o critério M11 preocupa-se com a necessidade.
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Para as diferengas entre os critérios identificados e os critérios derivados da
literatura, seguem-se varias explicagdes. Uma explicagdo para as diferengas é que os

critérios resultantes representam maltiplas dimensdes do sucesso da ER, ao passo que

a literatura enfoca essencialmente uma dimensdo. Outra explicagdo possivel é que os

critérios obtidos aqui sdo especificos ao contexto do estudo em questdo, Companhia Y
¢ Método X. Enquanto € esperado que a terminologia dentro deste contexto possa
diferenciar-se um pouco da terminologia mais geral na literatura, também ha grandes
diferengas. Porém, somente através da replicagdo deste estudo em outro contexto, esta
explicagdo poderia ser eliminada (ou nfo).

Dentro do contexto estudado, alguns critérios propostos na literatura para
avaliar a qualidade dos produtos da ER ndo sdo considerados altamente importantes
para a fase de ER (isto pode ser porque na literatura a diferenca entre a ER e
analise/projeto de sistemas ¢ obscura).

Sua importincia se torna mais evidente durante as fases subseqiientes do ciclo
" de vida (por exemplo, durante a fase de projeto). Além disso, dentro do dominio
gstudado, o foco principal esta em definir o escopo e o contexto do sistema de
informagdo, em ter certeza de que a solugdo recomendada € a solugdo certa para a
organizagdo do usudrio, em determinar se a solugdo recomendada vai ter uma boa
telagdo custo-eficiéncia e em ganhar antecipadamente a aprovagdo do usuario na
solugdo recomendada.

Assim, por exemplo, indicadores de executabilidade de requisitos cobrem
assuntos que sdo considerados além do escopo da fase de ER. Ainda, era evidente que
em alguns projetos do mundo real, partes substanciais do projeto tinham que ser
completadas na fase de ER. Isto ocorria, por exemplo, devido a inovagdo da aplicagdo
(por exemplo, mais detalhes eram necessarios para executar uma analise de
custo/beneficio), devido a necessidade de customizagdo do pacote (por exemplo, os
analistas tinham que estimar o custo da modificagdo do pacote) ou devido a
possibilidade de reutilizar projetos de sistemas legados (por exemplo, os analistas
tinham que projetar parte do novo sistema para ver quais componentes de projeto
poderiam ser reutilizados). Dessa maneira, o critério de independéncia de projeto ndo €

considerado uma regra para produtos de ER de alta qualidade.
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23.2.6.2 Dimensdes do sucesso da ER

FIGURA 2 — AS DIMENSOES DE SUCESSO DA ER DETERMINADAS SUBJETIVAMENTE

1. Custo-eficiéncia do Processo de ER
e Visdo de sucesso da ER pelo gerente de projeto.
¢ Qualidade do processo que foi seguido (por exemplo, “Vocé seguiu um bom processo? £

0 processo estava customizado para as necessidades e peculiaridades da organizagio?”).

2. Qualidade dos Produtos da ER
e Visdo do executivo ou responsavel — a semelhanca de alcangar beneficios para a

organizagao.

o Gerenciamento executivo ¢ assuntos de negocios.

e Qualidade da arquitetura/projeto.

e Qualidade e validade da analise de custo/beneficio.

s Visdo dos analistas — boa pratica, garantia de qualidade e qualidade do processo.

e Qualidade do processo que foi seguido (por exemplo, “Vocé seguin um bom processo? E

o processo estava customizado para as necessidades e peculiaridades da organizagdo?”)

3. Qualidade do Servico da ER

 Comprometimento da organizagio e capacidade de mudanga ¢ implementacao da solugdo
recomendada.
e Assuntos organizacionais — o envolvimento da organizagdo € o comprometimento da alta

direciio para fazer o sistema global obter sucesso.

o Adaptagdo da solugdo recomendada com a organizagdo ¢ a arquitetura corporativa global.
e Envolyimento do usuario, aprovagio, comprometimento, conhecimento dos negocios.

e Satisfacio do usuario.

e Perspectiva do usuario sobre a fase de ER.

e Alinhamento das expectativas do usuario com a solugdo recomendada.

e Visdo do gerente de projeto sobre o sucesso da ER.

e Assuntos de negocios.
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Como mencionado anteriormente, duas linhas de analise de agrupamento
foram empregadas, uma subjetiva ¢ uma numérica. A analise de agrupamento
subjetiva inicial produziu trés agrupamentos, como mostrado na Figura 2. Estes trés
agrupamentos foram rotulados pelos autores como:

a) custo-eficiéncia do processo de ER;

b) qualidade dos produtos da ER;

¢) qualidade do servigo da ER.

A Figura 2 mostra os rotulos particulares usados pelos entrevistados. Deve-se
notar que muitos dos rétulos sdo similares e, por isso, foram agrupados e substituidos
por um rétulo genérico na figura em questdo. Os nomes das dimensdes vistos na figura
sdo baseados nos comentarios dos entrevistadores.

Varias observagdes interessantes podem ser feitas através da categorizagdo
subjetiva. Em primeiro lugar, a descri¢do feita pelos entrevistados das categorias
rotuladas como “a visdo de sucesso da ER pelo gerente de projeto” preocupava-se com
o custo-eficiéncia do processo de ER e com a qualidade do servigo da ER, enquanto “a
visio dos analistas sobre o sucesso da ER” preocupava-se com a qualidade dos
produtos da ER. A primeira descri¢do se adapta bem as responsabilidades de um
gerente de projeto, as quais incluem gerenciar os relacionamentos com 0s usuarios € as
expectativas deles, bem como gerenciar as verbas € 0s cronogramas. Embora a
qualidade do produto também seja a responsabilidade principal do gerente de projeto,
considerando-se que o mesmo é provavelmente a pessoa mais dispendiosa em um
projeto, é comum delegar a responsabilidade sobre a qualidade do produto para um
arquiteto-chefe (analista coordenador).

Em segundo lugar, a descrigdo dos entrevistados sobre as categorias rotuladas
como “qualidade do processo” preocupava-se com 0 custo-eficiéncia do processo de
ER e com a qualidade dos produtos da ER. Isto se adapta bem as nogoes existentes da
comunidade de processo de software, as quais dizem que processos melhorados
conduzem a uma qualidade de produto melhorada, bem como a um custo-eficiéncia
melhorado (devido a menos re-trabalho). Finalmente, a qualidade dos produtos da ER

abrange rotulos que cobrem assuntos de negocios e assuntos executivos. Ainda, a
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qualidade dos produtos ¢ percebida como sendo um conceito mais amplo do que o
tratado pela literatura existente.

Para a andlise de agrupamento numérico, diferentes algoritmos de
agrupamento foram utilizados na investigagio da estrutura subjacente do sucesso da
ER nos dados (ligagdo simples, ligagdo completa € ligagio média) e em todos os
resultados similares providos. Os resultados da aplicagdo do método de Ward sdo
apresentados aqui com propositos ilustrativos. O dendrograma resultante da aplicagdo
do método de Ward é representado na Figura 3 (0 eixo y é o coeficiente de
amalgamagdo relativa, expresso como uma porcentagem da distancia maxima). Para
cada agrupamento, sua interpretagdo € apresentada como um rétulo. Estas

interpretagdes foram derivadas das providas pelos entrevistados.

FIGURA 3 - O DENDROGRAMA RESULTANTE DA APLICACAO DO METODO DE WARD

Ward's method
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Na solugdo a arvore foi cortada em cinco agrupamentos. A linha através da

frvore na Figura 3 mostra onde cinco agrupamentos foram formados. Duas heuristicas
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agrupamentos. Isso indica que dois agrupamentos relativamente diferentes foram
findidos. Isso ocorre depois da formagdo de cinco agrupamentos. A segunda heuristica
¢ plotar o coeficiente de amalgamagfo relativa em comparagdo ao numero de
agrupamentos. Um plano (achatamento) da curva plotada indica que nenhuma
informagdo nova esta sendo adicionada. Isto ocorreu claramente na solugéo dos cinco

agrupamentos.

| FIGURA 4 - AS DIMENSOES DO SUCESSO DA ER DETERMINADAS NUMERICAMENTE,
AS PRIORIDADES DOS CRITERIOS QUE COBREM CADA DIMENSAO E AS
PRIORIDADES DE CADA DIMENSAO COBRINDO O SUCESSO DA ER

Os cinco agrupamentos também sdo mostrados na Figura 4 (os nimeros na

figura dizem respeito 4 priorizagdo e serdo descritos abaixo). Como dois dos
agrupamentos se relacionaram diretamente a qualidade dos produtos do processo de
ER (qualidade da arquitetura e qualidade da analise de custo/beneficio), eles foram
agrupados em uma dimensdo geral: qualidade dos produtos da ER. Além disso, como
dois outros agrupamentos pareceram dizer respeito mais aos usudrios (satisfagdo e
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comprometimento do usuario e a adaptagdo da solugdo recomendada com a
organizagio), eles também foram agrupados como a dimensdo de qualidade do servigo
da ER. Esses grupos foram impelidos parcialmente pelos resultados da revisdo da
literatura conduzida no inicio do estudo, quando também foram identificados os trés
tipos de conceitualizagdes do sucesso da ER.

Uma validagdo da redugdo dos cinco agrupamentos em trés esta baseada em
duas observagdes. Em primeiro lugar, a comparagdo dos agrupamentos gerados usando
05 dois métodos (subjetivo e numérico) revela uma forte convergéncia. Isso confirma
que as dimensdes ndo sdo artefatos dos métodos particulares usados. Em segundo
lugar, os resultados da analise de fator com as duas dimensdes retidas do sucesso da
ER (que serdo apresentadas depois) confirmam que os indicadores que cobrem cada
uma das duas dimensdes co-variam. Isso indica que existem dois conceitos abstratos
causando esta co-variacio, como definido pelo agrupamento definitivo.

As trés dimensdes do sucesso da ER baseadas nos resultados dos dois métodos
complementares para analise de agrupamento sdo as seguintes:

a) o custo-eficiéncia do processo de ER:

- esta dimensdo avalia se uma quantidade razoavel de recursos foi
consumida durante a fase de ER. A defini¢éo de racionalidade inclui um
componente relativo (relativo a outras fases da ER e relativo a outras
atividades realizadas durante o desenvolvimento do sistema), o que pode
nomear um componente de necessidade (se toda a documentagdo
produzida foi necessaria) e um componente de re-trabalho (custo de re-
trabalho).

b) a qualidade dos produtos da ER:

- a qualidade dos produtos da ER consiste em duas subdimensoes:
qualidade da arquitetura e qualidade da analise de custo/beneficio. Estas
duas subdimensdes representam a qualidade dos principais documentos
que foram produzidos ao final da fase de ER;

- amaioria dos critérios derivados da literatura corresponde aqueles sob a

qualidade da arquitetura na Figura 3. Porém, um aspecto importante da

solugdo recomendada ¢ a qualidade da analise de custo/beneficio. Esta
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analise inclui; uma estimativa de custo, uma estimativa de beneficios, o
valor atual dos custos e beneficios e uma recomendagdo (incluindo
analise de riscos e racionalidade) avaliando se o desenvolvimento do
sistema deve ou ndo continuar;

- a qualidade da analise de custo/beneficio € a capacidade da organizagio
em compreender os beneficios tém um impacto nio-trivial na qualidade
do rendimento da ER como um todo. Isto € importante porque poucas
organiza¢des sdo orientadas-a-beneficios; se os custos estimados sdo
razoaveis elas irdo em frente com o desenvolvimento sem considerar
seriamente os beneficios e o qué elas devem fazer para atingir os
mMesmos.

¢) Qualidade do Servigo (QoS) da ER:

- a qualidade da dimensdo do servigo do sucesso da ER diz respeito ao
servico provido pela equipe de ER para os usuarios. O papel dos
usuarios durante o desenvolvimento do sistema ndo para ao final do
processo de ER. Eles deveriam estar envolvidos em graus variaveis
durante as fases remanescentes do desenvolvimento do sistema, bem
como durante a operagio € a manutengdo. Portanto, € crucial prover um
servico que satisfaz os usuarios e gerenciar adequadamente suas
expectativas. Isso serve para assegurar que OS uUSUarios irao participar
nas demais fases e que irdo utilizar o sistema depois que o mesmo
estiver operacional.

A conseqiiéncia do processo de ER ndo é somente uma especificagdo ou uma
arquitetura do sistema de informagdo. O sistema € considerado como sendo parte de

. uma solugdo de negocios, a qual pode necessitar novos procedimentos de trabalho,
| mudancas na estrutura organizacional, mudangas no pessoal ou em suas habilidades
g/ou mudancas nos relacionamentos com clientes e fornecedores. Ainda, os produtos
| do processo de ER constituem uma mudanga organizacional recomendada, apoiada
| pela tecnologia de informagdo. Isso € referenciado como sendo a solugdo

recomendada, que deve adaptar-se a organizagdo e a sua capacidade de implementa-la.
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Além disso, deve-se notar que a solugfo recomendada pode ndo conter alguma
mudanga. Isso significa que o projeto de desenvolvimento do sistema deve terminar ao
final da fase de ER. Isso pode ser devido a um custo desproporcional comparado aos
beneficios esperados. Neste caso, o processo de ER ndo foi um fracasso, visto que o
mesmo salvou a organizagdo de empenhar-se no que seria um erro dispendioso. Se a
recomendacdo for de terminar o projeto, uma maior qualidade de servigo ira assegurar
que os usuArios estio convencidos de que esta ¢ uma conduta correta e que eles estardo

preparados para participar em projetos futuros.

23.2.63 A importancia relativa dos critérios e dimensoes

Os critérios em cada agrupamento estdo apresentados na Figura 4 em ordem
de prioridade, com os critérios de maior prioridade no topo. Um sinal de dois pontos
na figura indica que dois critérios tém a mesma prioridade. Esta priorizagdo indica
quio bem um critério particular, comparado com outros critérios, ¢ uma medida da
interpretagdo do agrupamento. Préximo a cada critério/critérios esta o valor de medida
preferencial que foi usado na priorizagdo. Pode ser relembrado que a proporgdo total
de pessoas que responderam aos questionarios e que classificaram um critério mais
alto do que outros critérios no mesmo agrupamento foi usada como uma medida de
preferéncia.

Durante as entrevistas e os passos de validagdo, percebeu-se que especialistas
diferentes colocaram niveis diferentes de énfase em cada uma das trés dimensoes de
sucesso da ER. Isso inicialmente pareceu ser dependente de seus conhecimentos € suas
experiéncias particulares,

Por exemplo, um gerente de projeto A tem que completar a fase de ER dentro
de uma verba muito apertada. Dentro do ambiente em que ele opera, um projeto ¢ mais
bem sucedido se custa menos dinheiro. Sua principal preocupagdo € o custo-eficiéncia
do processo de ER. E evidente que ele também quer produtos com uma qualidade

razoavel, porém, isso é uma preocupagdo secundaria ou terciaria. As experiéncias do
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gerente de projeto A tém quase sempre sido em ambientes aonde tais restrigdes de
verbas existem.

Ao contrario, um gerente de projeto B tem freqiientemente estado envolvido
em projetos do governo. Embora as restrigdes aos oramentos existissem, eles eram
flexiveis e geralmente ndo apertados. Ele enfatiza fortemente a qualidade dos produtos
como o critério principal para avaliar o sucesso da ER. O gerente de projeto B era
anteriormente um arquiteto-chefe.

Outro, gerente de projeto C, é essencialmente uma pessoa de negocios; sua
experiéncia ¢ em planejamento estratégico ¢ de negocios. Ele enfatiza a qualidade do
servigo, visto que isso coloca em evidéncia o envolvimento dos negocios e da
organizagdo do usuario na fase de ER. O gerente acredita que com um forte apoio do
usurio a solu¢do recomendada, muitos problemas potenciais podem ser evitados ou
tratados facilmente.

Portanto, dadas as diferentes percepgdes de prioridade, um método estruturado
foi necessario para priorizar as dimensdes do sucesso da ER. Os dados do primeiro
levantamento de priorizagdo (ver a segdo de método de pesquisa), que pediu para as
pessoas classificarem as trés dimensdes do sucesso da ER, foram usados para
determinar se houve alguma diferenga entre a importancia percebida das dimensdes do
sucesso da ER.

A Figura 4 mostra as medidas de preferéncia para cada uma dessas dimensoes.
Fica evidente que a qualidade do servigo da ER € a dimensdo mais importante do
sucesso da ER (com uma medida de preferéncia de 1,438) e o custo-eficiéncia do
processo de ER ¢ a dimens3o menos importante do sucesso da ER (com uma medida
de preferéncia de 0,438).

Para testar a hipotese nula de que as trés dimensdes do sucesso da ER sdo de
igual importincia contra a hipotese alternativa de que as trés dimensdes do sucesso da
FR sdo ordenadas na seqiiéncia especifica descrita acima, uma estatistica nao-
paramétrica é usada. A estatistica particular ¢ L. O teste foi conduzido com um o =
0,05 e resultou em rejeitar a hipétese nula, conseqiientemente apoiando a ordenagdo

apresentada acima.
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Para os dados do levantamento da segunda priorizagdo (ver a se¢do de método
de pesquisa), foi usada a diferenga entre o sucesso de cada uma das dimensdes do
sucesso da ER. Uma inspegdo dessas diferengas revelou que em todas as trés
dimensdes do sucesso da ER, os valores da fase de ER que obteve menos sucesso sdo
sempre menores ou iguais aos valores da fase que mais obteve sucesso. Ainda, as
diferencas sdo todas iguais ou maiores que Zero.

E esperado que se a qualidade do servio da ER for a dimensdo mais
importante do sucesso da ER, entdo a diferenga entre a qualidade do servigo para a
fase mais bem sucedida da ER e a fase menos bem sucedida da ER seria a maior.

Além disso, é esperado que se o custo-eficiéncia ¢ a dimensdo menos
importante do sucesso da ER, entdo a diferenga entre o custo-eficiéncia para a fase
mais bem sucedida da ER e a fase menos bem sucedida da ER seria a menor.

A fim de testar esta hipotese, para cada pessoa as diferencas foram
classificadas e a estatistica L foi computada. Em o = 0,05, a hipotese nula poderia ser
rejeitada, ainda sustentando a ordenagio apresentada acima no nivel o especificado.

A convergéncia dos resultados dos dois diferentes levantamentos aumenta a
~ confianga de que a qualidade do servigo ¢ considerada a dimensao mais importante do
sucesso da ER e, o custo-eficiéncia do processo da ER € considerado a dimensio
menos importante do sucesso da ER.

Descobrir que o custo-eficiéncia é a dimensdo menos importante do sucesso
da ER ndo é uma surpresa, considerando-se que a fase de ER consome somente 10% a
15% do total do esfor¢o de desenvolvimento do sistema.

Para explicar a descoberta que a qualidade do servigo da ER ¢ a dimensdo
mais importante, deve-se compreender que a implementagdo de sistemas de
informagdo freqiientemente implica em mudangas organizacionais.

O departamento de sistemas de informagdo de uma organizagdo nao pode
conduzir ou efetuar tais mudancas. E a organizagdo do usuario que deve tomar a
iniciativa de implantar sistemas de informagdo e fazer as mudangas organizacionais

necessarias para assegurar uma implementagdo de sucesso.
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Além disso, como em qualquer esforgo para transferir novas tecnologias para
uma organizagdo, existe perigo de resisténcia a mudangas e esforgos em oposi¢do a
implementagdo. Isto ocorre por medo de perdas (por exemplo, perda de controle, forga,
autoridade, independéncia, responsabilidade e seguranga no trabalho) ou falta de
beneficios pessoais (por exemplo, usuarios ressentidos por ter que executar trabalhos
extras quando o sistema de informagdo estd operacional, mas nao receber beneficios
substanciais por fazé-los; ou usuarios dando valor a um sistema antigo que entra em
conflito com o uso do novo sistema de informagdo). As agdes impelidas por tais
fatores geralmente levam ao cancelamento dos projetos de desenvolvimento de
sistemas, ou ao desenvolvimento de sistemas de informagdo que sdo sub-utilizados
pelos usuarios, que ndo atingem seu potencial ou que nem s3o utilizados.

Cenarios similares aos apresentados levaram alguns autores a sugerir que o
desenvolvimento de sistemas de informagio é mais um processo politico do que um
processo técnico.

Dessa forma, ha necessidade de negociagdo, compromisso e acordo entre todas
as partes envolvidas e ha necessidade de garantir a aprovagdo antecipada do sistema de
informagio pelo usuario.

Dada a discussio acima, ndo ¢ muito surpreendente que a qualidade do servigo
seja considerada a dimensdo mais importante do sucesso da ER. Deve-se notar
também que essa ordenagdo das dimensdes do sucesso da ER provavelmente reflete a
severidade dos problemas enfrentados pelos profissionais em seus esforgos para
desenvolver sistemas de informagdo que obtenham sucesso. Isso significa que garantir
uma implementagdo de sucesso parecc ser a maior dificuldade na pratica

contemporanea.
232.6.4 O instrumento de sucesso da ER
A eliminagdo dos conceitos usando o0s critérios mencionados no método de

pesquisa resultou em um instrumento com 16 conceitos e 32 itens. Estes conceitos ¢

itens estdo apresentados na Tabela 5. Os conceitos cobrem as duas dimensdes mais
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importantes do sucesso da ER: qualidade do servigo da ER e qualidade dos produtos
da ER.

Os resultados da analise de confiabilidade para cada conceito também estéo
apresentados na Tabela 5, sob os cabegalhos do alfa Cronbach e do erro padrdo (de
medigdo). Como pode ser visto, a maioria dos valores do alfa Cronbach estao acima do
nivel de 0.9 e todos estdo acima do nivel de 0,8, assim demonstrando relativamente

alta confiabilidade.
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A Tabela 6 mostra a estimativa de confiabilidade para cada uma das duas
dimensdes do sucesso da ER. Como se pode notar, as estimativas de confiabiladade
(proximas do cabegalho do alfa Cronbach) sdo suficientemente altas para recomendar

a utilizagdo deste instrumento para pesquisa ¢ também para mediges praticas.

TABELA 6 — RESULTADOS DA ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS E
ESTIMATIVAS DE CONFIABILIDADE PARA CADA DIMENSAO

DO SUCESSO DA ER
Qualidadedo | Qualidadedos
| ServicpdaER | ProdutosdaER
o. Cronbach 0,97 0,91
SignificAncia 717,63 79,63
Desvio Padréo 26,61 16,79
Erro Padriio 4,52 5,12
ol ' 0,77
02 0,81
C3 0,90
C4 0,84
C5 0,65 (0,56)
C6 0,70
C7 0,88
C8 0,84
C9 0,67
C10 . 0,67
Cl11 (0,40)
C12 0,51
C13 0,72
C14 . 0,68
cis. - 0,52
Cl16 0,80

Os resultados da andlise de componentes principais estdo apresentados na
Tabela 6 (0s compostos dos itens foram formados somando-se os valores dos pares de
itens). Estes resultados indicam que a estrutura da construgdo do sucesso da ER iguala-
se com aquela esperada originalmente. Em particular, identificou-se que 0s conceitos
que cobrem a subdimensdo “adapta¢do da solugdio recomendada com a organizagdo” e
“satisfagio ¢ comprometimento do usuéario” (conceitos Cl — C8) acumulam-se
altamente no primeiro fator e tém pouca acumulagdo no segundo fator. Além disso, 0s

conceitos que cobrem a “qualidade de arquitetura” e “qualidade da anélise de
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custo/beneficio” (conceitos C9 — C16) acumulam-se altamente no segundo fator e
pouco no primeiro. Estes resultados demonstram boas validades convergentes e
discriminantes.

Os fatores de cargas mostrados na Tabela 6 sdo em geral muito altos (acima do
valor de corte de 0,5 geralmente aceito) dando um suporte razoavelmente forte para a
validade de construcdo do instrumento. Deve-se notar que ¢ mostrada uma forte
evidéncia para validades convergentes e discriminantes, com alta acumulagdo no fator
relevante e baixa no outro valor. Também se deve notar que a validade de construgédo
ndo pode ser alegada até que estes mesmos resultados sejam replicados em estudos
subseqiientes. No entanto, os resultados aqui apresentados provéem algumas
evidéncias iniciais que apoiam a validade de construgdo e, conseqiientemente,
encorajam estudos suplementares.

Evidéncias adicionais para validade de construgdo podem ser vistas na Tabela
5. sob o cabegalho itens-totais (correlagdes). Todas as correlagdes estdo acima de04e

significantes em um nivel alfa de 0,05, exceto uma (conceito C 15).

24 RESUMO

Este capitulo inicialmente propiciou uma introdug@o as areas de Engenharia de
Requisitos ¢ Métricas de Software. Apos esta etapa, 0 projeto de pesquisa de Khaled ¢
Nazim, utilizado como base desta dissertagdo de mestrado, foi descrito e suas
principais propriedades, tais como validade, confiabilidade e eficiéncia foram
demonstradas. No proximo capitulo serd mostrada uma proposta para a sua aplicagdo

em situagdes reais.
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3 PROPOSTA DE APLICACAO PRATICA DO INSTRUMENTO

Este capitulo da uma visdo geral da proposta para a aplicagdo pratica do
instrumento, indica a diferenga entre o dominio original da pesquisa de Khaled e
Nazim ¢ o dominio em que o instrumento foi aplicado e mostra as dificuldades que

apareceram durante o processo.

3.1 INTRODUCAO

Como foi visto no capitulo anterior, o instrumento para medir o sucesso da ER
utilizado nesta dissertagdo de mestrado tem as seguintes caracteristicas:

a) origem: projeto de pesquisa internacional;

b) autores: Khaled El Eman e Nazim H. Madhavji;

¢) objetivo do projeto: criar um instrumento para medir o sucesso da ER no

desenvolvimento de sistemas de informagdo de negocios;
d) foco original do projeto: medir o sucesso da ER em projetos desenvolvidos
sob medida; .

e) resultado do projeto: instrumento subjetivo com 16 critérios de avaliagdo,
que cobrem as duas dimensdes mais importantes do sucesso da ER: a
qualidade do servigo da ER e a qualidade dos produtos da ER.

O instrumento completo, com instrugdes padronizadas para sua utilizagdo, esta
apresentado no Apéndice. Conforme sera explicado neste capitulo, 0 mesmo sofreu
algumas modificagdes. O instrumento original de Khaled, sem as alteragdes, esta
incluido no Anexo A.

A seguir sera explicado o que € o instrumento, qual a sua finalidade, a quem se

destina e como pode ser aplicado na pratica.
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3.2 DEFINICAO DO INSTRUMENTO

O instrumento é um questionario que tem a fungdo basica de aplicar critérios
de avaliagdo, dezesseis ao todo, agrupados por topicos de interesse, com a finalidade
de medir o sucesso da ER em projetos desenvolvidos sob medida.

Nesta dissertagdo de mestrado, o instrumento sera aplicado a outro dominio:
solugdes com sistemas de informagdo dirigidos ao mercado, com o intuito de verificar
se existe a possibilidade de sua aplicagdo também neste novo dominio. Os resultados
obtidos em diferentes estudos de caso serdo mostrados no préximo capitulo.

Desta forma, o instrumento de medigdo do sucesso da ER destina-se tanto a
empresas que irdo desenvolver sistemas de informagdo de negdcios sob medida, bem
como a empresas que irdo adquirir sistemas de negocios nao desenvolvidos sob
medida. Como sistemas de informagdo de negdcios, entendam-se sistemas integrados
de gestdo empresarial, ou seja, solugdes de ERP (Enterprise Resource Planning).

Teoricamente, o instrumento pode ser aplicado para avaliar quaisquer
processos de ER, independentemente da grandeza ou do tamanho do mesmo. Porém,
na pratica, existem algumas consideragoes.

Para que o questionario possa ser aplicado, ¢ necessario que 0 cliente possua
uma equipe de tecnologia de informagdo, que entenda os conceitos envolvidos no
processo e possa responder o questionario e avaliar os resultados obtidos.

Além disso, quanto maior a grandeza do sistema a ser implantado, maior os
beneficios que serdo obtidos com a aplicagéo do método. Isso ocorre porque o nivel de
recursos financeiros e profissionais aplicados a uma solugdo ¢ diretamente
proporcional a grandeza do sistema em questdo.

Assim, quanto maior o sistema, maior os custos, os riscos e também os
beneficios da aplicagio do questionario, pois caso sejam encontrados pontos falhos na
avaliagdo, os custos e os rtiscos poderdo ser diminuidos antes mesmo do processo
iniciar.

Desta forma, faz mais sentido a utilizagdo do questionario em projetos

maiores.
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O instrumento deve ser aplicado apos a fase de ER e antes do
desenvolvimento ou aquisigdo da solugdo recomendada, com o intuito de avaliar como
foi efetuado o processo de ER e também prover dados que auxiliem na decisdo de
desenvolver/adquirir ou ndo o sistema resultante deste processo.

Se a empresa for desenvolver o sistema internamente, ela mesma devera
aplicar o instrumento. Caso a empresa tenha contratado uma empresa externa para
desenvolver o sistema, o instrumento podera ser aplicado em conjunto pela empresa
cliente ¢ pelo fornecedor contratado, para que a avaliagdo seja efetuada da melhor
forma possivel. Da mesma forma, caso a empresa esteja adquirindo uma solugdo
pronta no mercado, o instrumento podera ser aplicado pela empresa cliente ¢ pelo
fornecedor da solug@o recomendada (melhor solugdo entre as disponiveis).

Porém, deve-se agir com cautela ao envolver 0s fornecedores no processo de
avaliagio para que o julgamento seja efetuado de forma idoneca, sem possivels
interferéncias da equipe externa, caso existam problemas no processo. A equipe do
fornecedor pode induzir a empresa a acreditar que o processo ocorreu melhor do que
na realidade.

Por essas razdes, sempre que possivel, o questionario deve ser aplicado pela

empresa cliente, sem intervengdes externas. Isso torna o processo mais confiavel e

Seguro.

33 CRITERIOS DE AVALIACAO

Os critérios de avaliagdo utilizados no instrumento envolvem diferentes
topicos do processo de ER, tais como os usuarios da solugdo recomendada, a
organizagdo do usuario, os custos € beneficios da solugdo recomendada, os modelos de
processos e os modelos de dados ¢ o sistema existente.

Os critérios C1 a C4 sdo relativos aos usuarios, compreendendo visdes de

conhecimento, disposicdo, nivel de consenso e relacionamento:
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a) C1 verifica o conhecimento dos usuarios sobre as mudangas necessarias
aos negocios a fim de implementar a solugdo recomendada,
b) C2 analisa a disposigdo dos usuarios em defender a solugdo recomendada;
' ¢) C3 constata o nivel de consenso dos usuarios sobre a solugdo
recomendada;

d) C4 examina o relacionamento dos usuarios com a equipe de ER.

Os critérios C5 a C8 dizem respeito a organizagdo do usuario, levando em
consideragdo caracteristicas como a sua orientagdo estratégica, habilidade e disposigao
para mudangas:

a) C5 averigua a adaptago entre a orientacdo estratégica da organizagdo e a

solu¢do recomendada;

b) C6 processa a habilidade da organizagdo em fazer as mudangas necessarias

para implementar a solugao recomendada;

¢) C7 confere a disposi¢do da organizagdo em fazer as mudangas necessarias

para implementar a solugdo recomendada;

d) C8 mede o nivel de apoio da alta dire¢do da organizacdo nas mudangas

necessarias para implementar a solugio recomendada.

Os critérios C9 a C12 relacionam-se aos custos ¢ beneficios, tratando seu nivel
de abrangéncia e exatidao:
a) C9 analisa o nivel de abrangéncia dos custos na analise de custo/beneficio;
b) C10 examina o nivel de abrangéncia dos beneficios na analise de
custo/beneficio;
¢) Cl1 verifica a quantidade de beneficios esperados ao implementar a
solugdo recomendada quando comparada a solugdes alternativas. A
tecnologia disponivel também ¢ coberta pelo critério Cl1, quando o
mesmo compara a solugdo recomendada com as solugdes alternativas
disponiveis;
d) C12 confere a exatiddo das estimativas de custo comparada a exatidao

requerida pela organizagao.
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Os critérios C13 e C14 dizem respeito aos modelos de processo € modelos de
dados e sua ligagdo com objetivos e assuntos-chave do sistema:
a) C13 analisa a clareza das ligagdes entre os modelos (de processos e de
dados) e os objetivos do sistema;
b) Cl14 avalia a clareza das ligagdes entre os modelos (de processos ¢ de
dados) e os assuntos-chave do sistema.
E, finalmente, os critérios C15 e C16 relacionam-se ao sistema existente,
abrangendo seus pontos fortes e fracos:
a) C15 confere se os pontos fracos e fortes do sistema existente foram
identificados;
b) C16 verifica se o novo sistema estd atacando os pontos fracos e
aproveitando os pontos fortes do sistema existente.
A seguir sera explicado como foi elaborado o planejamento para a aplicagdo

pratica do instrumento.

34 PROPOSTA DE APLICACAO PRATICA

Para a aplicagdo pratica do instrumento, inicialmente foi feita uma lista de
possiveis candidatos para responderem o questionario. Apds esta etapa, foram
selecionadas as empresas com larga atuagdo na indistria de software e solugodes de
Tecnologia da Informagdo. Este critério foi utilizado devido a este tipo de empresa
geralmente estar envolvido em grandes projetos na arca de TL

Foi feito contato com cada uma das empresas selecionadas, explicando sobre o
assunto em questio e perguntando sobre a possibilidade da pessoa colaborar com a
pesquisa.

A principio, todas as pessoas com as quais foi feito contato se

~ disponibilizaram a responder o questionario.

r
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3.4.1 Dificuldades Encontradas

Porém, ao tentar marcar o compromisso para viabilizar o preenchimento do
instrumento, grande parte das pessoas pedia para que o mesmo fosse enviado via
correio eletronico, alegando ser este 0 meio mais pratico para resolver o assunto.

Se for feita uma analise mais cuidadosa, pode-se concluir que esta alternativa
seria muito interessante, visto que as pessoas poderiam responder o questionario
quando estivessem menos atarefadas ou com mais disposigéo para fazé-lo e ndo seriam
atrapalhadas em seus afazeres.

Como nio havia outra solugdo para o problema, mesmo porque as pessoas
estariam fazendo uma gentileza e seria pouco ético forga-las a marcar um
compromisso para obter éxito na pesquisa, ficou acordado daquela forma.

Este comportamento generalizado pode ser atribuido a facilidade e
comodidade que a solugdo propiciaria, a falta de tempo dos profissionais devido aos
seus procedimentos dirios ou ainda ao simples desinteresse sobre 0 assunto.

Ha outra hipotese desta conduta poder estar relacionada ao receio que 0s
profissionais poderiam ter de ndo saberem responder adequadamente as perguntas,
visto que se trata de um assunto que poderia facilmente colocar o desempenho dos
mesmos em evidéncia, por exemplo, caso o resultado da analise do questionario nao
fosse muito favoravel.

Apos o envio dos questionarios, passaram-se algumas semanas sem nenhum
pronunciamento. Foram feitos contatos novamente com 03 profissionais, 0s quais
afirmaram haver recebido os e-mails e disseram que iriam enviar 0s questionarios
respondidos em breve.

Como resultado do processo, um més depois, nenhum profissional havia
enviado os questionarios preenchidos. Conclui-se, entdo, que esta forma de pesquisa,
ou seja, via correio eletrénico, ndo atinge 0s objetivos propostos.

Devido &s circunstincias, as pessoas foram contatadas novamente e foi
solicitado a cada uma delas para que disponibilizassem um horario para marcar uma

entrevista e responder as perguntas.
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A grande maioria pediu desculpas, dizendo que estava muito ocupado naquele
periodo, pedindo para ligar novamente no proximo més ou alguma coisa do geénero.
Alguns foram ainda mais diretos e disseram que ndo estavam dispostos a responder 0
questionario. Felizmente, alguns foram muito prestativos ¢ marcaram a entrevista.

Desta forma, durante o decorrer das entrevistas as perguntas e eventuais
dividas eram solucionadas e os instrumentos foram preenchidos sem maiores
problemas.

Uma forma de facilitar as futuras aplicagdes do questionario e obter mais
respostas seria propor uma retribuigdo as empresas pelo esforgo e tempo gastos no
preenchimento do instrumento de avaliagdo do sucesso da ER.

Por exemplo, poderia ser entregue para a empresa que respondeu O
questionario a avaliagdo do processo de ER em questdo. Desta forma, ao inves da
empresa simplesmente responder o questionario, receberia uma avaliagdo de como
ocorreu o processo de ER, podendo analisar os pontos fortes e as deficiéncias do
mesmo e conseqiientemente melhora-lo. Esta alternativa sera utilizada nas proximas

pesquisas.

3.4.2 Modificagdes Efetuadas no Instrumento

Para que o instrumento pudesse ser enviado via correio eletronico, era
necessario que algumas mudangas fossem feitas ao mesmo, de modo que o
profissional que fosse respondé-lo pudesse entender com mais facilidade o significado
das perguntas, tendo certeza a que se referiam.

A fim de resolver este problema, foi colocado abaixo de cada pergunta um
texto explicando o significado da mesma e dos termos especificos que porventura
pudessem estar sendo utilizados.

Esta modificagdo proporcionou a melhoria do entendimento do instrumento,

fazendo com que o mesmo pudesse ser enviado para os profissionais e com que eles
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pudessem respondé-lo sozinhos, pois as eventuais dividas seriam sanadas através do
proprio questionario.
Para facilitar a anotagdo dos dados principais sobre o processo € criar uma
linha de raciocinio bem definida para a entrevista, foi incluida uma pagina inicial ao
instrumento. Esta pagina esta dividida em segdes, a saber:
a) cliente: contém os dados principais do cliente entrevistado, tais como o
nome da empresa, ramo de atividade, nome da pessoa que esta respondendo
0 questionario, seu cargo na empresa e papel que exerceu no processo;

b) fornecedor: contém os dados do fornecedor, tais como o nome da empresa,
nome do sistema, plataforma, servidor, areas de atuagdo do sistema e
descricdo das funcionalidades do sistema;

¢) processo: contém os dados do processo, tais como 0 numMero de pessoas do

cliente ¢ do fornecedor que estavam envolvidas no processo, 0s pontos
positivos e negativos do mesmo;

d) sistema anterior: contém dados sobre o sistema anterior, que esta sendo

substituido pelo novo.

Nesta pagina inicial ficam as informagdes basicas sobre todos os elementos

envolvidos no questionario, ou seja, o cliente, o fornecedor, os sistemas € 0 processo.

34.3 Melhorias Efetuadas no Instrumento

Porém, a maior deficiéncia do instrumento ¢ que da forma como foi
concebido, os critérios ndo produzem resultados que possibilitem avalia-los, tanto
individualmente como em conjunto.

Falta uma forma de calcular valores para os resultados parciais de cada
conceito ¢ também um indice que fornega uma classificagdo geral do sucesso da ER.
Este indice facilitaria a avaliagdo do processo. Por exemplo, poder-se-ia classificar

indices maiores que 80% como processos de ER realizados com sucesso, indices entre
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50% e 80% como processos razoaveis e indices menores que 50% como processos
realizados inadequadamente.

Quanto maior o valor do indice, maior o sucesso do processo de ER. Como o
sucesso do sistema de informagdo ¢ diretamente proporcional ao sucesso do processo
da ER, quanto maior o indice do sucesso da ER, maior a probabilidade do sistema
resultante atingir os seus objetivos.

Assim, seria de grande serventia criar uma maneira de atribuir um resultado
para o instrumento. A fim de resolver este problema e melhorar o instrumento, foi
atribuido um valor a cada posigio da escala diferencial semantica, semelhante a um

eixo de coordenadas cartesianas, como pode ser visto na Figura 5.

FIGURA 5 - VALOR ATRIBUIDO A CADA POSICAQ DA ESCALA DIFERENCIAL
SEMANTICA

O relacionamento entre os usuarios ¢ a equipe de ER era:
Harmonico [3[2]1[0]-1]-2|-3] Dissonante
Ruim |-3]-2|-1]0]1]2]3] Bom

A melhor classificagio de cada critério, que poderia ser interpretada como um
desempenho “6timo”, recebe um valor igual a trés (3). A imediatamente anterior,
interpretada como “bom”, recebe o valor dois (2) e a seguinte, relativa a “regular”,
recebe o valor um (1).

A pior classificagdo de cada critério, que poderia ser interpretada como um
desempenho “péssimo”, recebe um valor igual a trés negativo (-3). A imediatamente
anterior, interpretada como “muito ruim”, recebe o valor dois negativo (-2) € a
seguinte, relativa a “ruim”, recebe o valor um negativo (-1).

Entre as classificagdes boas (que recebem valores positivos) e ruins (que
recebem valores negativos), existe o desempenho que pode ser considerado como
“neutro”, recebendo valor igual a zero.

Apos o instrumento ser totalmente respondido, os valores atribuidos a cada um

dos critérios sio somados e tem-se um resultado que indica o nivel de perfeigao do
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processo de ER. Este resultado, obtido através da somatéria dos resultados parciais de
todos os critérios avaliados num processo de ER, sera chamado de indice de sucesso.
Sem o indice de sucesso, seria dificil obter uma visdo abrangente do processo
| analisado. Isto torna a avaliagdo do sucesso do processo de ER muito mais simples.
Desta forma, o valor maximo que o indice de sucesso pode atingir € 48 (16
critérios com valores iguais a 3) para um processo efetuado com extrema perfeigéo € o

minimo ¢ —48 (quarenta e oito negativo; 16 critérios com valores iguais a -3) para um

processo efetuado da pior forma possivel.
Para avaliar o sucesso do processo, é necessario classificar o indice de sucesso
em niveis. Assim, foram estabelecidos niveis de pontuagdo para o indice de sucesso,

conforme pode ser observado na Figura 6.

FIGURA 6 — NIVEIS DE PONTUACAO ESTABELECIDOS PARA O RESULTADO OBTIDO

Niveis de Pontuagio Estabelecidos

Convencionaram-se 0s seguintes niveis de pontuagdo para classificar o indice
de sucesso do processo de ER:
a) Otimo: para que um processo de ER possa ser classificado como 6timo, 0
indice de sucesso deve estar entre 33 e 48,

b) bom: se o indice de sucesso estiver entre 17 e 32, 0 processo € classificado

como bom;
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¢) regular: num processo regular, o indice de sucesso deve estar entre 1 e 16;

d) reprovado: se o indice de sucesso for igual a zero, ou inferior (at€ -48), o

processo ¢ classificado como reprovado.

Como todo processo de ER deveria atingir o maior sucesso possivel, o indice
de sucesso deveria estar classificado sempre entre os niveis bom e 6timo.

Caso o indice de sucesso esteja no nivel regular, seria prudente e necessario
analisar o processo de ER como um todo e corrigir as falhas que ocorreram durante o
mesmo, antes de dar continuidade ao processo.

Se o indice de sucesso estiver no nivel reprovado, ¢ imprescindivel reiniciar
todo o processo, identificando e verificando os fatores que prejudicaram e invalidaram
o mesmo. Um processo classificado como reprovado néo deve ter continuidade, pois o
sistema resultante ndo tera as minimas condi¢des de atingir os objetivos almejados.

Com as modificagdes e melhorias que foram efetuadas, o instrumento tornou-
se mais facil de ser entendido e aplicado. Além disso, para a finalidade a que se
destina, a qual é a medigdo do sucesso do processo de ER, recebeu grande melhoria
com a atribuicdo de valores para cada posi¢do da escala diferencial seméntica e com o
estabelecimento de niveis de pontuagdo para avaliar o resultado final obtido ap6s o seu

preenchimento.

3.4.4 Proposta de Aplicagdo Pratica do Instrumento

A fim de realizar-se um processo de avaliagdo, existem algumas fases que
devem ser seguidas.

A primeira fase do processo de avaliagdo € o estabelecimento dos requisitos de
avaliacdo, onde se deve estabelecer o propésito da avaliagdo e identificar tipos de
produtos a serem avaliados. Neste caso, a avaliagdo sera realizada para medir o
sucesso do processo da ER. O instrumento utilizado para esta finalidade foi explicado
nas se¢Oes anteriores.

Na fase de especificagdo da avaliagdo, deve-se:
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a) selecionar métricas: as métricas selecionadas neste caso em particular sdo
os critérios de avaliacdo presentes no instrumento de medi¢do do sucesso
do processo de ER;

b) estabelecer niveis de pontuagdo para as métricas: os niveis de pontuagdo
para as métricas selecionadas foram estabelecidos na se¢do anterior e
dizem respeito ao indice de sucesso. Podem ser: 6timo, bom, regular e
reprovado;

¢) estabelecer critérios para julgamento: julgar a qualidade do processo da ER
significa, essencialmente, interpretar os resultados das medigoes efetuadas.
O indice de sucesso obtido como produto do instrumento de medigdo
utilizado deve ser mapeado para uma escala, no caso, os niveis de
pontuagdo estabelecidos. Assim, o sucesso do processo da ER podera ser

medido.

Na fase de projeto da avaliagdo, devem ser definidos os procedimentos para a
-~ coleta de dados, agdes em casos de eventualidades, determinagdo de responsabilidades
e questdes de confidencialidade ¢ propriedade de informagdes. Neste caso em
especifico, a coleta de dados sera efetuada via entrevistas. Algumas informagdes
obtidas durante o processo, como os nomes das empresas, fornecedores, entrevistados
¢ outros detalhes ndo serdo revelados para resguardar as empresas entrevistadas. Os
itens referentes a determinacdo de responsabilidades e agdes em caso de
eventualidades ndo sdo relevantes para esta pesquisa.

Na fase de execucdo da avaliagdo, devem-se obter as medidas, compara-las
com critérios predeterminados e julgar os resultados. As medidas serdo obtidas com o
preenchimento dos questionarios, durante as entrevistas. Apos obter-se o indice de

sucesso, este sera comparado com os niveis de pontuagdo estabelecidos. Desta forma,

os resultados serdo julgados e o sucesso do processo da ER seréa avaliado.
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3.5 RESUMO

Este capitulo abordou a proposta para a aplicagdo pratica do instrumento para
medir o sucesso do processo da Engenharia de Requisitos, a definigdo do instrumento,
os critérios de avaliagdo utilizados, as dificuldades que ocorreram no processo, as
modificagdes ¢ as melhorias efetuadas no mesmo.

O proximo capitulo mostra a aplicagdo pratica do instrumento em alguns casos

reais e faz uma analise dos resultados.
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4 ANALISE DE RESULTADOS DA APLICACAO PRATICA

Este capitulo faz uma analise geral dos resultados da aplicagdo pratica do
instrumento para medir o sucesso do processo da Engenharia de Requisitos. Apds os

estudos de caso. serdo mostradas as principais contribui¢des desta dissertagdo de

mestrado.

41 INTRODUCAO

Os estudos de caso pesquisados formam um universo adequado, devido a
diversidade da amostra escolhida, pois envolvem tipos de organizagdes diferentes, com
necessidades diferentes.

Os tipos de organizagdes pesquisados abrangem o6rgdos publicos, empresas
estatais e empresas privadas. Os ramos de atividade das empresas compreendem a
administragdo de portos, a prestagdo de servigos de informatica e industrias diversas.

Todas as solugdes utilizadas nos negécios em questdo sio sistemas integrados
de gestdo empresarial (ERPs).

Foram selecionados trés estudos de caso para serem incluidos nesta
dissertacdo, dentre os cinco pesquisados.

As aplicagdes deste instrumento indicaram que 0 mesmo leva uma média de
20 minutos para ser completado por profissionais com experiéncia e que ja tém
familiaridade com o processo de ER. Levaria mais tempo se 0 instrumento fosse
utilizado numa avaliagdo externa ou mesmo em uma auditoria.

Além disso, deve-se notar que as expressdes do instrumento provavelmente
podem necessitar algumas alteragoes para igualar a terminologia e a cultura de
organizagdes especificas. Isto pode ser realizado durante as explicagdes sobre as

perguntas no processo de entrevista.
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42 DADOS DE PESQUISA

Esta secdo apresenta os trés estudos de caso. Os nomes verdadeiros das
empresas e dos entrevistados foram substituidos por motivos de confidencialidade
comercial. Os instrumentos completos estdo incluidos nos Anexos.

O Anexo B contém o instrumento respondido por uma organizagdo publica de
administragdo de portos, doravante chamada de empresa Alfa. No Anexo C tem-se 0
instrumento respondido por uma empresa estatal do ramo de prestagao de servigos de
informatica, que sera chamada de empresa Beta. E, finalmente, o Anexo D contém o
instrumento respondido por uma empresa privada, cujo ramo de atividade € a extrusdo

de aluminio.

42.1 Estudo de Caso da Empresa Alfa

A Tabela 7 contém o instrumento respondido por uma organizagdo publica de
administracdo portuaria, a empresa Alfa. Um consultor técnico exerceu o papel de
contratante da empresa fornecedora. O sistema utiliza linguagem e banco de dados
Progress em plataforma RISC. Controla desde a entrada da mercadoria até a saida da
mesma, incluindo rotinas de importagdes € exportagdes. Estavam envolvidos no
processo 10 funcionarios do fornecedor e 50 funcionarios da empresa. Como pontos
positivos do processo, citaram-se as atividades de consultoria, as mudangas propostas
pela equipe do fornecedor e a automatizagéo total dos processos dos portos. Os pontos
negativos citados foram a resisténcia ao uso, o conhecimento segmentado da equipe do
cliente e as constantes mudangas na legislagdo brasileira. Foi mencionado que
anteriormente nao havia nenhum outro sistema integrado em execugdo nos portos € 0s

controles eram feitos basicamente através de planilhas de calculos.
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No questionario respondido pela empresa, verifica-se que os usuarios tinham
muito conhecimento sobre as mudangas que precisariam ocorrer nos negocios para
implementar a solugdo recomendada (C1). Talvez devido a i1sso, ndo tinham nenhuma
vontade em defender a solugdo (C2) e ndo existia nenhum consenso entre eles (C3),
pois a grande maioria ndo queria implantar o sistema. Todavia, o relacionamento com
a equipe de ER era muito bom (C4).

A adaptagdo entre a orientagdo estratégica da organizagdo e a solugdo era
muito alta (C5), a habilidade (C6), a disposi¢do (C7) e o nivel de apoio da alta diregdo
(C8) da organizag¢do em fazer as mudancas necessarias para implementar a solugdo
recomendada eram muito fortes. Isso ocorreu porque a iniciativa de implantar o novo
sistema veio dos proprios diretores da organizagao.

Nio houve analise de custo/beneficio, portanto o nivel de abrangéncia dos
custos (C9) e dos beneficios (C10) ndo pdde ser medido. Ndo havia nenhuma solugio
alternativa no momento, portanto a quantidade de beneficios esperados ao
implementar a solugdo recomendada quando comparada a solugdes alternativas ndo
pode ser medida (C11). A exatiddo das estimativas de custo comparada a exatiddo
requerida pela organizagdo foi alta (C12). Isto ocorreu devido ao contrato realizado
com a empresa fornecedora.

As ligagdes entre os modelos (de processo e de dados) e os objetivos do
sistema estavam muito claras (C13). As ligagdes entre os modelos (de processo e de
dados) e os assuntos-chave do sistema também foram muito claras (C14).

Os pontos fracos e fortes do sistema existente foram identificados de forma
muito adequada (C15) e o novo sistema esta atacando os pontos fracos e aproveitando
os pontos fortes do sistema existente de forma muito clara (C16).

Os valores dos critérios estdo representados graficamente na Figura 7.
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FIGURA 7 — GRAFICO DE RESULTADOS DOS CRITERIOS DA EMPRESA ALFA

Estudo de Caso da Empresa Alfa

Grafico de Resultados dos Critérios
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O estudo de caso da empresa Alfa teve um indice de sucesso igual a 26.
Conforme a Figura 6 e os niveis de pontuagdo, o processo pode ser classificado como
bom, tendendo a o6timo (indice de sucesso entre 17 e 32).

Como conclusio desta aplicagdo do instrumento para medir o sucesso da ER,
pode-se dizer que o processo ocorreu de forma satisfatoria. Mesmo que os usuarios
ndo queiram implantar o sistema, o poder da alta diregdo ¢ mais forte € os forgara a

fazé-lo.

42.2 Estudo de Caso da Empresa Beta

Na Tabela 8 tem-se o instrumento respondido por uma empresa estatal Beta,
do ramo de prestagdo de servigos de informatica. Um analista de informatica exerceu o
papel de apoio no processo. A empresa fornecedora escolhida foi a Empresa X. O
sistema opera em plataforma Windows NT, com banco de dados Sybase e servidor
AS/400. As areas de atuacdio do sistema s3o: administrativa, financeira, contabil,

recursos humanos, produgdo e comercial. No processo estavam envolvidos 10
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funcionarios do fornecedor e 33 da empresa contratante. Como pontos positivos foram
citados: a integragdo dos sistemas que antes ndo existia, a modernizagdo ¢ a
racionalizagdo dos recursos. Como ponto negativo existe a preocupagdo de que caso
aconteca algum problema com o sistema, todos os modulos poderdo ser afetados, visto
que o sistema ¢ totalmente integrado. Este novo sistema devera substituir diversos
sistemas antigos desenvolvidos internamente pela empresa, que envolviam folha de
pagamento, contabilidade, orgamento e diversas planilhas. Estes sistemas, utilizados
ha mais de dez anos, eram desenvolvidos em diversas linguagens, tais como Clipper,
Access, Adabas/Natural e Cobol. Os servidores eram um mainframe IBM de grande
porte ¢ micros. O principal motivo da substitui¢do foi a falta de integragdo entre os

sistemas e dados.
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No questionario, verifica-se que os usuarios tinham bastante conhecimento
sobre as mudangas que poderiam ocorrer nos negdcios para implementar a solugdo
recomendada (C1), mesmo porque ndo havia previsdo de mudangas de estrutura e
cargos. Tinham bastante vontade em defender a solugdo (C2) e existia um consenso
muito alto entre eles (C3), pois a implantagdo do sistema era uma determinagdo da
diretoria. O relacionamento com a equipe de ER também era muito bom (C4).

A adaptagdo entre a orientagdo estratégica da organizagdo e a solugdo era
muito alta (C5), a habilidade (C6), a disposi¢do (C7) e o nivel de apoio da alta diregéo
(C8) da organizagdo em fazer as mudangas necessarias para implementar a solugdo
recomendada eram muito fortes. Isso ocorreu devido a iniciativa de implantar o novo
sistema vir da propria diretoria.

O nivel de abrangéncia dos custos na analise de custo/beneficio foi bastante
adequado (C9) e o nivel de abrangéncia dos beneficios foi muito completo (C10). A
quantidade de beneficios esperados ao implementar a solugdo recomendada quando
comparada a solugdes alternativas era muito superior (C11). A exatidao das
estimativas de custo comparada a exatiddo requerida pela organizagdo foi bastante alta
(C12). Isto ocorreu devido ao contrato realizado com o fornecedor.

As ligagdes entre os modelos (de processo e de dados) e os objetivos do
sistema estavam bastante claras (C13). As ligagdes entre os modelos (de processo e de
dados) e os assuntos-chave do sistema também foram bastante claras (C14).

Os pontos fracos e fortes do sistema existente foram identificados de forma
muito adequada (C15) e o novo sistema esté atacando os pontos fracos ¢ aproveitando
0s pontos fortes do sistema existente de forma muito clara (C16).

A Figura 8 mostra graficamente os resultados dos critérios.
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FIGURA 8 - GRAFICO DE RESULTADOS DOS CRITERIOS DA EMPRESA BETA

Estudo de Caso da Empresa Beta
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O estudo de caso da empresa Beta teve um indice de sucesso igual a 42.
Conforme a Figura 6 e os niveis de pontuagfo, o processo pode ser classificado como
otimo, tendendo a excelente (indice de sucesso entre 33 e 48).

Como conclusio desta aplicagdo do instrumento para medir o sucesso da ER,
pode-se dizer que o processo ocorreu de forma muito satisfatoria. Como tanto a
diregdo quanto os funcionarios estavam empenhados em implantar o sistema, o

processo ocorreu muito bem.

4.2.3 Estudo de Caso da Empresa Gama

Pode-se observar na Tabela 9 o instrumento respondido pela empresa privada
Gama, cujo ramo de atividade é a extrusdio de aluminio. Um consultor foi um dos
implementadores do sistema, além de ter treinado os usudrios. O sistema opera em
plataforma AS/400 e contempla as seguintes éareas: planejamento de materiais,
compras, controle de qualidade, ordens de produgéo, materiais, custos, contas a pagar,
contas a receber, livros fiscais e contabilidade geral. Como principais funcionalidades,

tem-se: rastreabilidade de lotes, estoque e custos com multi-moedas, PCP integrado a
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vendas ¢ finangas e controle da industrializagdo. No processo estiveram envolvidos 8
funcionarios do fornecedor e 30 do cliente. Como pontos positivos pode-se citar a
conscientizagdo e a integragdo do usuario. Instalacdes ndo adequadas para treinamento
(namero excessivo de usuarios por micro) foram um ponto negativo.

A Figura 9 mostra graficamente os resultados dos critérios avaliados.

FIGURA 9 - GRAFICO DE RESULTADOS DOS CRITERIOS DA EMPRESA GAMA

Estudo de Caso da Empresa Gama

Grafico de Resultados dos Critérios
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No questionario respondido pela empresa, verifica-se que os usudrios tinham
bastante conhecimento sobre as mudangas que precisariam ocorrer nos negocios para
implementar a solu¢do recomendada (C1). Tinham bastante vontade em defender a
solugdo (C2), mas ndo existia um nivel de consenso muito forte entre eles (C3), talvez
devido a alguma possibilidade de perderem o emprego. Porém, o relacionamento com
a equipe de ER era bastante harménico (C4).

A adaptacdo entre a orientacdo estratégica da organizagdo e a solugdo era
neutra (C5), a habilidade (C6) e a disposicdo (C7) da organizagdo em fazer as
mudangas necessarias para implementar a solugdo recomendada eram quase neutras,
mas pendiam para o forte. Porém, o nivel de apoio da alta diregdo (C8) da organizacio
em fazer as mudancas necessarias para implementar a solugdo recomendada era
bastante forte.

Niao houve analise de custo/beneficio, portanto o nivel de abrangéncia dos
custos (C9) e dos beneficios (C10) ndo pdde ser medido. Nio foi avaliada nenhuma
solugdo alternativa no momento, portanto a quantidade de beneficios esperados ao
implementar a solu¢do recomendada quando comparada a solugdes alternativas ndo
pode ser medida (C11). A exatiddo das estimativas de custo comparada a exatiddo
requerida pela organizagdo foi quase neutra, mas tendendo para alta (C12). Pelo que
pode ser visto neste critério, o custo do sistema deve ter sido bem mais alto do que o
esperado.

As ligagdes entre os modelos (de processo e de dados) e os objetivos do
sistema estavam bastante claras (C13). As ligagdes entre os modelos (de processo € de
dados) e os assuntos-chave do sistema também foram bastante claras (C14).

Os pontos fracos e fortes do sistema existente foram identificados de forma
quase neutra, pendendo para adequada (C15) e o novo sistema esta atacando os pontos
fracos e aproveitando os pontos fortes do sistema existente de forma quase neutra,
pendendo para clara (C16).

O estudo de caso da empresa Gama teve um indice de sucesso igual a 18.
Conforme a Figura 6 e os niveis de pontuagdo, o processo pode ser classificado como

bom, tendendo a regular (indice de sucesso entre 17 e 32).



Como conclusdo desta aplicagdo do instrumento para medir o sucesso da ER,
pode-se dizer que este processo ocorreu de forma mais complicada. Os usuarios ndo
atrapalharam o processo, mas a organizagdo quase ndo possuia habilidade nem
disposigdo para fazer as mudangas necessarias para implementar a solugdo
recomendada. Todavia, a diretoria estava bem comprometida a fazé-las e as apoiou
bastante. Outros pontos importantes neste processo sio a falta de exatidio das

estimativas de custo e o sistema existente, que ndo foi levado muito em consideragéo.

FIGURA 10 —- GRAFICO COMPARATIVO DOS ESTUDOS DE CASO

dos Estudos de Caso

Gréfico de indices de Sucesso

)
,&Q& (48) (16)

Valores dos indices de Sucesso

A Figura 10 mostra graficamente os indices de sucesso dos trés estudos de
caso analisados. Como se pode verificar, o processo que ocorreu da melhor forma foi o
da empresa Beta, com indice de sucesso igual a 42, seguido pelo processo da empresa
Alfa, com indice igual a 26 e pelo processo da empresa Gama, que obteve indice de
sucesso igual a 18.

Com relagdo as escalas diferenciais semanticas, como ¢ possivel notar nos
resultados obtidos nos trés estudos de caso anteriores, em todos os critérios analisados,
as escalas dos mesmos critérios possuem respostas simétricas.

Desta forma, existe a possibilidade de se retirar os itens (cada par de adjetivos

e sua escala diferencial seméntica de sete pontos) em duplicidade para cada conceito.
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Por exemplo, como na Figura 11, o conceito “relacionamento entre 0s usudrios € a
equipe de Engenharia de Requisitos” é coberto pelos itens “harménico/dissonante” e
“ruim/bom”. Pode-se retirar um dos itens, ficando o conceito caracterizado por um

tinico par de adjetivos. Isto simplificaria e tornaria mais rapido o preenchimento do

strumento.

FIGURA 11 - EXEMPLO DE UM CONCEITO COM RESPOSTAS SIMETRICAS

Relacionamento entre os usuarios ¢ a equipe de Engenharia de Requisitos:

Harmoénico |x| | | | | || Dissonante

Ruim | || ||| x| Bom

O objetivo da duplicidade dos itens em cada conceito era aliviar a tendéncia
das pessoas em marcar sempre a mesma coluna para os itens que cobrem um conceito
em particular. Porém, como o par de respostas de cada critério de avaliagao foi sempre
simétrico e, devido a este fato, um dos pares de adjetivos foi eliminado, o objetivo
inicial precisaria ser atingido de alguma outra forma.

A maneira encontrada para suavizar a tendéncia do entrevistado a marcar
sempre a mesma posigdo da escala seméntica foi inverter aleatoriamente a posi¢do dos
adjetivos nos conceitos, para que a posigdo de maior valor ndo ficasse sempre do
mesmo lado da escala. Esta foi outra melhoria que o instrumento recebeu nesta
dissertagdo de mestrado.

Os casos aos quais o instrumento foi aplicado sdo grandes sistemas integrados
de gestio empresarial. Estas solugdes de ERP (Enterprise Resource Planning) foram
desenvolvidas por fornecedores diferentes e para empresas de ramos de atividade
completamente distintos. Cada fornecedor destas solugdes tem centenas ou até
milhares de clientes de diferentes ramos de negocios que utilizam o mesmo sistema.
Isto s6 ¢ possivel devido a concepgdo destes flexiveis sistemas, por serem

customizaveis, fazendo com que sejam adequados as necessidades das empresas ¢ se
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adaptem a situagdes diferentes. O instrumento pode ser aplicado sem dificuldades a

todos 0s casos.

43 CONTRIBUICOES DA PESQUISA

O dominio original de aplicagdo do instrumento de Khaled e Nazim sdo
sistemas de informacgdo de negdcios desenvolvidos sob medida para a organizagdo do
cliente. Estes softwares sdo bem diferentes de softwares ndo desenvolvidos sob
medida.

Além disso, o estudo de Khaled ¢ Nazim foi conduzido em um contexto
particular € bem definido de uma tnica companhia de consultoria e sua metodologia.
Enquanto os informantes e os projetos estudados na pesquisa vieram de trés
continentes diferentes, todos cles estavam seguindo um processo de engenharia de
requisitos que se baseava na mesma metodologia.

A questio dos resultados serem ou ndo generalizaveis foi respondida atraves
de replicagdes e confirmagdes experimentadas da pesquisa em outro dominio, isto €,
de sistemas ndo desenvolvidos sob medida. Esta é a principal contribuigdo desta
dissertagdo de mestrado.

Outras contribui¢des importantes desta dissertagdo foram a atribui¢do de
valores para cada posigiio da escala diferencial semantica e o estabelecimento de niveis
de pontuagdo para classificar os indices de sucesso, o que possibilitou a utilizagdo de
critérios de julgamento do sucesso do processo de ER, fato que ndo era possivel
anteriormente.

A duplicidade de itens de avaliagio em cada critério também foi eliminada.
Esta alternativa foi trocada por outra mais eficiente, que € a inversdo aleatoria dos
adjetivos dos critérios de avaliagdo. Assim, a tendéncia em marcar sempre a mesma

posigao da escala diferencial seméntica foi eliminada por completo.
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44 RESUMO

Este capitulo analisou os resultados da aplicagao pratica do instrumento para
medir 0 sucesso do processo da Engenharia de Requisitos. Provou-se que o mesmo
pode ser aplicado sem dificuldades em um dominio distinto do qual foi planejado
originalmente e foram citadas algumas contribui¢des desta pesquisa. No proximo

capitulo tem-se a conclusdo desta dissertagdo de mestrado.
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5 CONCLUSAO

Sabe-se que um processo de Engenharia de Requisitos realizado de forma
inadequada esta fortemente associado a falha do sistema de informagdo. A fim de
melhorar as praticas de ER € necessario entender os processos da ER e os fatores que
os levam ao sucesso ou causam suas falhas.

Um entendimento do processo da ER pode ser expresso na forma de um
modelo ou teoria, cuja finalidade é especificar os determinantes de sucesso da ER.
Para testar empiricamente as teorias, € necessario relatar os mundos teoricos e
empiricos através da medi¢do das unidades da teoria. A medida de uma unidade
particular ¢ comumente referenciada como um instrumento.

O sucesso da Engenharia de Requisitos pode ser definido como a extensdo a
qual o resultado da fase da ER serve a necessidade e prové uma base para assegurar o
sucesso de todas as atividades subseqiientes, individualmente e em conjunto,
relacionado ao sistema de software por todo o tempo de vida do mesmo.

Esta dissertacdo de mestrado teve como principal foco avaliar o sucesso do
processo de Engenharia de Requisitos. Para que este sucesso pudesse ser medido foi
utilizado um instrumento criado no Canada por dois pesquisadores, Khaled El Emam e
Nazim H. Madhaviji. Este projeto de pesquisa foi escolhido por ser o primeiro e unico
esforco para desenvolver um instrumento de medigdo do sucesso da ER.

O dominio da analise daquela pesquisa eram sistemas de informagdo de
negocios desenvolvidos sob medida para a organizacdo do cliente.

O objetivo e a principal contribui¢do desta dissertagédo de mestrado foi validar
o projeto de pesquisa citado acima, aplicando-o a outro dominio: solugdes com
sistemas de informacio de negocios ndo desenvolvidos sob medida.

A utilizagdo do instrumento em casos reais constatou que o mesmo pode ser
aplicado neste novo dominio sem dificuldades.

Os proprios autores do instrumento pediam para que o mesmo fosse validado
em outros dominios. Desta forma, com a proposta de aplicagdo do instrumento em um

novo escopo, o questionario agora pode ser utilizado para avaliar o sucesso do
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processo de ER tanto de sistemas de informagdo de negocios desenvolvidos sob
medida como também de sistemas ndo desenvolvidos sob medida. Este novo escopo
multiplica as possibilidades de aplicagdo do instrumento de medigdo do sucesso da
ER, tornando-o muito mais versatil.

Outras contribui¢des podem ser citadas. Com as modificagdes que foram
efetuadas, o instrumento tornou-se mais facil de ser entendido e aplicado.

Além disso, para a finalidade a que se destina, a qual € a medigdo do sucesso
do processo de ER, o questionario evoluiu muito com a proposta de atribui¢do de
valores para cada posigdio da escala diferencial seméntica e com o estabelecimento de
niveis de pontuagio para avaliar o resultado final obtido apds o seu preenchimento.

A duplicidade dos itens de avaliagdo em cada critério foi trocada por uma
alternativa mais eficiente, que ¢ a inversdo aleatoria dos adjetivos dos critérios de
avaliagdo. Assim, a tendéncia em marcar sempre a mesma posigdo da escala
diferencial semantica foi eliminada por completo.

Com a aplicagio da nova proposta ao projeto de pesquisa original, os
processos podem ser avaliados de forma especifica, com a utilizagdo dos critérios de
avaliacdo individuais e, também de forma genérica, com a verificacdo do indice de
sucesso total do processo de ER. ‘

O instrumento para medir o sucesso da ER também pode ser aplicado na
avaliagio de projetos-piloto da fase de ER. Por exemplo, s¢ uma organizacdo estd
adotando um novo método de engenharia de requisitos, os resultados de um projeto-
piloto podem ser avaliados e comparados com o valor-base do sucesso da ER que ¢
mais usual dentro da organizagdo. Isso permitiria & empresa medir os beneficios do
novo método.

Estes critérios de sucesso da ER também podem ser aplicados quando a
empresa esta realizando um esforgo de melhoria de processo ou quando quer analisar a
sua curva de aprendizado ao implementar tecnologias de engenharia de software
emergentes.

Outro alvo muito interessante para o instrumento seria a avaliagdo dos

processos de reengenharia nas organizagdes. Talvez com nenhuma ou mesmo com
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pequenas modificagdes fosse possivel a aplicagdo do mesmo na medigao do sucesso da
reengenharia, tornando-o uma forma simples e eficaz de acompanhamento deste
processo tao importante atualmente. Esta nova aplicagao sera pesquisada futuramente.

Como outro trabalho futuro, o instrumento sera implementado em uma
linguagem de programagdo, com a finalidade de facilitar e agilizar o seu
preenchimento e o céalculo do resultado da avaliagdo do processo.

As informagdes sobre cada processo avaliado serdo gravadas em um banco de
dados para criagdo de um historico e posterior utilizagdo.

Com este historico, a qualquer momento a empresa podera fazer um
levantamento sobre os processos realizados e visualizar, por exemplo, quais os
critérios, entre diferentes processos realizados ao longo do tempo, nos quais obteve
melhores resultados € em quais precisa melhorar a sua agdo.

Assim, a equipe de TI pode focar a sua atengdo nos pontos fundamentais dos
processos, 0s quais precisam de mais atengdo e afinco e, conseqiientemente, melhorar
o desempenho de sua atuagdo como um todo.

A fim de facilitar a visualizagdo das informagdes, o software devera gerar
graficos para visualizagdo dos resultados dos processos individuais e também para
comparagdo dos resultados entre os diferentes processos armazenados no banco de
dados.

Esta comparagdo pode ser muito Util para que uma empresa possa fazer um
acompanhamento da evolugdo de seus projetos de tecnologia de informagao e tomar

decisdes estratégicas baseadas em fatos concretos, ¢aso seja necessario.
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APENDICE — INSTRUMENTO PARA MEDIR O SUCESSO DA
ENGENHARIA DE REQUISITOS

CLIENTE:

NOME DA EMPRESA:
RAMO DE ATIVIDADE:
NOME DO ENTREVISTADO:
CARGO:

PAPEL NA IMPLANTACAO:

FORNECEDOR:

NOME DA EMPRESA:

NOME DO SISTEMA:
PLATAFORMA:

SERVIDOR:

AREAS DE ATUACAO DO SISTEMA:

NUMEROQO DE PESSOAS ENVOLVIDAS NO PROCESSO:
CLIENTE:

FORNECEDOR:

PONTOS POSITIVOS:

PONTOS NEGATIVOS:

SE O SISTEMA ESTA SUBSTITUINDO OUTRO:
FORNECEDOR ANTERIOR:

NOME DO SISTEMA:

PLATAFORMA:

SERVIDOR:

TEMPQ DE UTILIZACAO DO SISTEMA:
PRINCIPAL MOTIVO DA SUBSTITUICAO:
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APENDICE — INSTRUMENTO PARA MEDIR O SUCESSO DA
ENGENHARIA DE REQUISITOS

O proposito deste instrumento é medir o sucesso do processo da Engenharia de
Requisitos. Todas as questdes dizem respeito a pontos de vista de analise de contexto,
requisitos de usuarios € de alternativa de solu¢do em que vocé esteve envolvido.
Aplicagdes piloto deste instrumento indicam que o mesmo leva aproximadamente 20
minutos para ser preenchido. Por favor, responda todas as questdes.

Neste questionario estdo dezesseis conceitos que pretendem avaliar a extensdo
do sucesso do processo de Engenharia de Requisitos. Abaixo de cada conceito existe
uma escala. Classifique ordenadamente os conceitos em cada uma dessas escalas. Veja
como utiliza-las.

Se vocé acha que o conceito ¢ extremamente caracterizado por um lado da

escala, vocé deve marcar como a Seguir:

Suficiente |x| | [ | | | | Insuficiente

Se vocé acha que o conceito € bastante caracterizado por um lado da escala

(mas nao extremamente), vocé deve marcar como a seguir:

Se vocé acha que o conceito é fracamente caracterizado por um lado da
escala (mas ndo ¢ realmente neutro), vocé deve marcar como a seguir:
Suficiente | | | | x| | | Insuficiente
Suficiente | | x| | | | | Insuficiente
Se vocé considerar o conceito a ser caracterizado como neutro na escala, ou
ambos os lados da escala caracterizarem igualmente o conceito, vocé deve colocar a
marcagdo no espago do meio, COMO a Seguir:

Suficiente | | | [x| | | | Insuficiente

Obrigado pelo tempo gasto completando este questionario.
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1. Conhecimento dos usuarios sobre as mudangas necessarias aos negocios, a fim de
implementar a solu¢do recomendada.

Suficiente | | | | | | | | Insuficiente

Descrigdo: Qudo surpresos os usuarios ficardo mais tarde com a quantidade de
mudangas necessarias nos negocios para implementar a solugdo recomendada (por

exemplo, mudangas na estrutura organizacional ou eliminagdo de certos cargos)?

2. Disposi¢ao dos usuarios em defender a solugdo recomendada perante a diregdo
executiva.

Fraca | | | | | | | | Forte

Descri¢do: Este critério é um indicador do comprometimento ¢ da confianga dos

usuarios com a solu¢do recomendada.

3. Nivel de consenso dos usudarios sobre a solugdo recomendada.

F M, SHR SN [T S

Descricdo: Ha um acordo entre os diferentes usuarios sobre a conveniéncia da

solugdo recomendada?

| 4. Relacionamento entre os usudrios e a equipe de Engenharia de Requisitos.

Bom | | | ||| || Ruim

Descri¢ao: Qual a harmonia deste relacionamento que podera produzir uma grande

cooperagdo no futuro?
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5. Adaptagdo entre a solugdo recomendada e a orientagao estratégica da organiza¢ao.

Forte | | | | | ] || Fraca

Descrigdo: Qudo congruente € a solugdo recomendada em relagdo a orientagdo
estratégica planejada da organizagdo (por exemplo, centralizagdo ou

descentralizagio da tomada de decisdo).

6. Habilidade da organizagdo em fazer as mudangas necessarias para implementar a

solugdo recomendada.
Fraca | | | | | | || Forte

Descrigio: A habilidade de mudanga esta refletida em fatores como o historico de

mudangas da empresa ¢ a troca de idéias da cultura corporativa.

7. Disposigdo da organizagdo em fazer as mudangas necessarias para implementar a

solugdo recomendada.
Fraca | | | | | | | | Forte

Descricdo: A disposigdo de mudanga esta refletida em fatores como sentimento de
necessidade de mudanca, o qual pode ser impulsionado pelos beneficios a serem

obtidos por fazer as mudangas ou pelas perdas excessivas de ndo fazé-las.

8. Nivel de apoio da alta diregdo nas mudangas necessarias para implementar a

solugdo recomendada.
Fraco | | | [ | | | | Forte

Descrigdo: A diregdo esta comprometida a fazer as mudancas necessarias?
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10.

11.

12.
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Nivel de abrangéncia dos custos na analise de custo/beneficio.

Descrigdo: A que nivel os custos de desenvolvimento e implementagao do sistema

foram estudados?

Nivel de abrangéncia dos beneficios na analise de custo/beneficio.

Incompleto | | | | | | | | Completo

Descrigdo: A que nivel os beneficios de desenvolvimento e implementagdo do

sistema foram estudados?

Quantidade de beneficios esperados pela organizagdo através da implementacdo da

solugdo recomendada quando comparada a solugdes alternativas.

Descrigdio: Quanto a solugdo recomendada ¢ melhor do que as demais?

Exatiddo das estimativas de custo para a solugdo recomendada comparada a

exatiddo requerida pela organizagao.

Descri¢do: A exatiddo requerida pela organizagdo ¢ geralmente semelhante a

exatiddo usada em outros projetos que ndo sdo de software.



100

13. Clareza das ligagdes entre os modelos (de processo” e de dados) e os objetivos do
sistema”.

Claras | | | | | | || Obscuras

Descricdo: Qual a facilidade para um analista ver como os subsistemas estdo

atingindo um objetivo particular do sistema?

* Um modelo de processo inclui processos do sistema de software (fungdes) e

também atividades de trabalho manuais do processo de negocios.

> Estes sdo objetivos do sistema, ndo objetivos do projeto de desenvolvimento de
software e supde-se que devem ser especificos e mensuraveis. Exemplos de
objetivos sdo “melhorar a precisdo do processo de planejamenio em 10%,
“prover a habilidade para achar um volume no catdalogo automatizado em menos
de 5 segundos, 95% do tempo atual” e “satisfazer 95% dos pedidos para
informagdo bibliogrdfica dentro de 5 minutos”. Como pode ser visto nestes
exemplos, a obtengdo dos objetivos depende do sistema e do modo como foi

projetado.



101

14. Clareza das ligagdes entre os modelos (de processo” e de dados) e os assuntos-

chave®.

Descrigdo: Qual a facilidade para um analista ver como os subsistemas estdo

atingindo um assunto-chave especifico?

* Um modelo de processo inclui processos do sistema de software (fungdes) e

também atividades de trabalho manuais do processo de negdcios.

¢ Assuntos-chave sdo assuntos que concernem ao sistema, ndo ao projeto. Eles sdo
aspectos criticos do sistema que requerem estudo: sem a sua resolugéo o sistema
ndo pode ser completamente definido e desenvolvido. Quando um assunto pode
ser solucionado sem requerer um exame formal de alternativas pelos tomadores de
decisdo, entio ndo é um assunto-chave. Exemplos de assuntos-chave sdo “o
sistema deve ser simples e convidativo de usar e deve permitir aos sécios acharem
as resposias para as suas pergunias facilmente. Isto tem a finalidade de assegurar
a aceitacdo do sistema pelos sécios. A assisténcia da equipe deveria ser requerida
somente em casos excepcionais” e “servi¢os como consulia, localizagdo de titulos
e processamento de empréstimos e reservas devem continuar no caso de mal-
funcionamento ou falhas do sistema automatizado. Isio serve para assegurar

continidade do servigo”.
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15. Adequagdo do diagnostico do sistema existente.

Descrigdo: Os pontos fracos e fortes do sistema existente foram identificados?

16. Clareza das ligagdes entre os pontos fracos e fortes do sistema existente e 0s
pontos fracos e fortes da solugdo recomendada.
Claras | | | | | | || Obscuras
Descricdo: O novo sistema estd atacando os pontos fracos e aproveitando os

pontos fortes do sistema existente?
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ANEXO A — INSTRUMENTO ORIGINAL DE KHALED
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ANEXO A — INSTRUMENTO ORIGINAL DE KHALED

O proposito deste instrumento ¢ medir o sucesso do processo da Engenharia de
Requisitos. Todas as questdes dizem respeito a um processo especifico de Engenharia
de Requisitos no qual vocé esteve envolvido recentemente. Aplicagoes piloto deste
instrumento indicam que o mesmo leva aproximadamente 20 minutos para ser
preenchido. Por favor, responda todas as questoes.

Neste questionario estio dezesseis conceitos que pretendem avaliar a extensao
do sucesso do processo de Engenharia de Requisitos. Abaixo de cada conceito existe
um par de escalas. Classifique ordenadamente os conceitos em cada uma dessas
escalas. Veja como utiliza-las.

Se vocé acha que o conceito € extremamente caracterizado por um lado da

escala, vocé deve marcar como a seguir:

Se vocé acha que o conceito € bastante caracterizado por um lado da escala

(mas nfio extremamente), vocé deve marcar como a seguir:

Se vocé acha que o conceito é fracamente caracterizado por um lado da
escala (mas nio é realmente neutro), vocé deve marcar como a seguir:
Suficiente | | | | |x| | | Insuficiente
Suficiente | | |x| | | | | Insuficiente
Se vocé considerar o conceito a ser caracterizado como neutro na escala, ou
ambos os lados da escala caracterizarem igualmente o conceito, vocé deve colocar a
marcagdo no espago do meio, como a seguir:
Suficiente | | | [x| | | | Insuficiente

Obrigado pelo tempo gasto completando este questionario.
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. Conhecimento dos usuarios sobre as mudangas necessarias aos negocios, a fim de

implementar a solugdo recomendada.

. Disposi¢do dos usuarios em defender a solugdo recomendada perante a diregdo

executiva.

_Relacionamento entre os usuarios ¢ a equipe de Engenharia de Requisitos.
Harmonico | | | | | | | | Dissonante
Ruim | || ||| ]| Bom

. Adaptacdo entre a solugio recomendada ¢ a orientagdo estratégica da organizagao.

Fraca | | | | | | || Forte

. Habilidade da organizagio em fazer as mudangas necessarias para implementar a

solugdo recomendada.
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7. Disposigdo da organizagdo em fazer as mudangas necessarias para implementar a

solugdo recomendada.

8. Nivel de apoio da alta diregdo nas mudangas necessarias para implementar a

solugdo recomendada.

11. Quantidade de beneficios esperados pela organizagao através da implementagdo da

solugdo recomendada quando comparada a solugdes alternativas.

12. Exatidio das estimativas de custo para a solugdo recomendada comparada a

exatiddo requerida pela organizagdo.




14.

15.

16.
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. Clareza das ligagdes entre os modelos (de processo e de dados) e os objetivos do

sistema.
Claras | | | | | | | | Obscuras
Ambiguas | | | | | ] || Obvias
Clareza das ligagdes entre os modelos (de processo ¢ de dados) e os assuntos-
chave.
Claras | | | | | | | | Obscuras
Ambiguas | | | | | ||| Obvias
Adequacio do diagnéstico do sistema existente.
Adequado | | | | | | || Inadequado
Insuficiente | | | | | | | | Suficiente

Clareza das ligacdes entre os pontos fracos e fortes do sistema existente € 0s

pontos fracos e fortes da solugdo recomendada.
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ANEXO B — INSTRUMENTO RESPONDIDO PELA EMPRESA ALFA
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ANEXO B — INSTRUMENTO RESPONDIDO PELA EMPRESA ALFA

CLIENTE:

NOME DA EMPRESA: ALFA

RAMO DE ATIVIDADE: PORTUARIO - (ORGAO PUBLICO DE
ADMINISTRACAO DE PORTOS)
NOME DO ENTREVISTADO:

CARGO: CONSULTOR DE NEGOCIO

PAPEL NA IMPLANTACAO: CONTRATACAO

FORNECEDOR:

NOME DA EMPRESA::

NOME DO SISTEMA: DESENVOLVIDO EM LINGUAGEM E BANCO DE
DADOS PROGRESS

PLATAFORMA: RISC

SERVIDOR:

REAS DE ATUACAO DO SISTEMA:

CONTROLA DESDE A ENTRADA DA MERCADORIA ATE A SAIDA
DA MESMA, INCLUINDO ROTINAS DE IMPORTACOES E
EXPORTACOES

\UMERO DE PESSOAS ENVOLVIDAS NO PROCESSO:

ONTOS POSITIVOS: CONSULTORIA, MUDANCAS PROPOSTAS PELA
EQUIPE DO FORNECEDOR, AUTOMATIZACAO
TOTAL DOS PROCESSOS

ONTOS NEGATIVOS: RESISTENCIA AO USO, CONHECIMENTO
SEGMENTADO, CONSTANTES MUDANCAS NA
LEGISLACAO




SE O SISTEMA ESTA SUBSTITUINDO OUTRO:

FORNECEDOR ANTERIOR:

NOME DO SISTEMA:

PLATAFORMA:

SERVIDOR:

TEMPO DE UTILIZACAO DO SISTEMA:
PRINCIPAL MOTIVO DA SUBSTITUICAO:
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INSTRUMENTO PARA MEDIR O SUCESSO DA ENGENHARIA DE
REQUISITOS

O propdsito deste instrumento € medir o sucesso do processo da Engenharia de
Requisitos. Todas as questdes dizem respeito a pontos de vista de analise de contexto,
requisitos de usuarios e de alternativa de solugdo em que vocé esteve envolvido.
Aplicagdes piloto deste instrumento indicam que o mesmo leva aproximadamente 20
minutos para ser preenchido. Por favor, responda todas as questoes.

Neste questionario estdo dezesseis conceitos que pretendem avaliar a extensao
do sucesso do processo de Engenharia de Requisitos. Abaixo de cada conceito existe
um par de escalas. Classifique ordenadamente os conceitos em cada uma dessas
escalas. Veja como utiliza-las.

Se vocé acha que o conceito € extremamente caracterizado por um lado da

escala, vocé deve marcar como a seguir:

Se vocé acha que o conceito é bastante caracterizado por um lado da escala

(mas ndo extremamente), vocé deve marcar COmo a seguir:

Se vocé acha que o conceito ¢ fracamente caracterizado por um lado da
escala (mas ndo ¢ realmente neutro), voc€ deve marcar como a seguir:
Suficiente | | | | x| | | Insuficiente
Suficiente | | x| | | | | Insuficiente
Qe vocé considerar o conceito a ser caracterizado como neutro na escala, ou
ambos os lados da escala caracterizarem igualmente o conceito, vocé deve colocar a
marcagdo no espago do meio, como a seguir:
Suficiente | | | [x| | | | Insuficiente

Obrigado pelo tempo gasto completando este questionario.
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1. Conhecimento dos usuarios sobre as mudangas necessarias aos negocios, a fim

de implementar a solugao recomendada.

Descrigdo: Qudo surpresos os usuarios ficario mais tarde com a quantidade de
mudangas necessarias nos negocios para implementar a solugdo recomendada (por

exemplo, mudangas na estrutura organizacional ou eliminagao de certos cargos)?

2. Disposi¢ao dos usuarios em defender a solug@o recomendada perante a dire¢do

executiva.

Descri¢do: Este critério é um indicador do comprometimento e da confianga dos

usuarios com a solugdo recomendada.
NAO QUERIAM IMPLANTAR O SISTEMA.

3. Nivel de consenso dos usudrios sobre a solugdo recomendada.

Descri¢do: Ha um acordo entre os diferentes usuarios sobre a conveniéncia da

solugéo recomendada?

NAO QUERIAM IMPLANTAR O SISTEMA.



4. Relacionamento entre os usuarios ¢ a equipe de Engenharia de Requisitos.
Harmoénico [x| | | | | | | Dissonante

Ruim || |_|_| | x| Bom

Descrigdo: Qual a harmonia deste relacionamento que podera produzir uma grande

cooperagdo no futuro?

5. Adaptagdo entre a solugdo recomendada e a orientagdo estratégica da

organizacao.

Descrigdo: Qudo congruente € a solugdo recomendada em relagdo a orienta¢do
estratégica planejada da organizagdo (por exemplo, centralizagdo ou

descentralizagio da tomada de decisdo).

6. Habilidade da organizagdo em fazer as mudangas necessarias para implementar

a solucdo recomendada.

Descricdo: A habilidade de mudanga esta refletida em fatores como o historico de

mudancas da empresa ¢ a troca de idéias da cultura corporativa.
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7. Disposi¢do da organizagdo em fazer as mudangas necesséarias para implementar

a solugdo recomendada.

Descrigdo: A disposi¢do de mudanga esta refletida em fatores como sentimento de
necessidade de mudanca, o qual pode ser impulsionado pelos beneficios a serem

obtidos por fazer as mudangas ou pelas perdas excessivas de ndo fazé-las.

8. Nivel de apoio da alta diregdo nas mudangas necessarias para implementar a

solug¢do recomendada.

Descri¢do: A diregiio esta comprometida a fazer as mudangas necessarias?

9. Nivel de abrangéncia dos custos na analise de custo/beneficio.
Completo | | | x| | || Tncompleto

Inadequado | | | x| | | | Adequado

Descricdo: A que nivel os custos de desenvolvimento e rmplementagao do sistema

foram estudados?

NAO HOUVE ANALISE DE CUSTO/BENEFICIO.
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10. Nivel de abrangéncia dos beneficios na analise de custo/beneficio.
Completo | | | [x| | | | Incompleto

Inadequado | | | [x| | | | Adequado

Descricdo: A que nivel os beneficios de desenvolvimento e implementagdo do

sistema foram estudados?
NAO HOUVE ANALISE DE CUSTO/BENEFICIO.

11. Quantidade de beneficios esperados pela organizagdo através da

implementagdo da solugdo recomendada quando comparada a solugdes

alternativas.
Superior | | | |x| | | | Inferior

Baixa | | | x| | | | Alta
Descri¢do: Quanto a solugio recomendada ¢ melhor do que as demais?
NAO HAVIA NENHUMA SOLUCAO ALTERNATIVA NO MOMENTO.

12. Exatiddo das estimativas de custo para a solugdo recomendada comparada a
exatiddo requerida pela organizagao.

Descricdo: A exatiddo requerida pela organizagdo ¢ geralmente semelhante a

exatiddo usada em outros projetos que ndo sdo de software.
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13. Clareza das ligagdes entre os modelos (de processo” e de dados) e os objetivos

. b
do sistema .

Descrigdo: Qual a facilidade para um analista ver como os subsistemas estao

atingindo um objetivo particular do sistema?

* Um modelo de processo inclui processos do sistema de software (fungdes) e

também atividades de trabalho manuais do processo de negocios.

b Estes sdo objetivos do sistema, ndo objetivos do projeto de desenvolvimento de
software e supde-se que devem ser especificos e mensuraveis. Exemplos de
objetivos sdo “melhorar a precisdo do processo de planejamento em 1077,
“prover a habilidade para achar um volume no catdlogo automatizado em menos
de 5 segundos, 95% do tempo atual” e “salisfazer 95% dos pedidos para
informagdo bibliogrdfica dentro de 5 minutos”. Como pode ser visto nestes
exemplos, a obtengdo dos objetivos depende do sistema e do modo como foi

projetado.
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14. Clareza das ligagdes entre os modelos (de processo’ e de dados) e os assuntos-

chave®,

Claras [x| | | || | | Obscuras

Descri¢do: Qual a facilidade para um analista ver como os subsistemas estdo

atingindo um assunto-chave especifico?

* Um modelo de processo inclui processos do sistema de software (fungdes) e

também atividades de trabalho manuais do processo de negocios.

¢ Assuntos-chave sdo assuntos que concernem ao sistema, ndo ao projeto. Eles sdo
aspectos criticos do sistema que requerem estudo: sem a sua resolugdo o sistema
ndo pode ser completamente definido e desenvolvido. Quando um assunto pode
ser solucionado sem requerer um exame formal de alternativas pelos tomadores de
decisio, entdo ndo ¢ um assunto-chave. Exemplos de assuntos-chave sdo “o
sistema deve ser simples e convidativo de usar e deve permitir aos socios acharem
as respostas para as suas perguntas facilmente. Isto tem a finalidade de assegurar
a aceitacdo do sistema pelos sécios. A assisténcia da equipe deveria ser requerida
somente em casos excepcionais” € “servi¢os como consulta, localizacdo de titulos
e processamento de empréstimos e reservas devem continuar no caso de mal-
funcionamento ou falhas do sistema automatizado. Isto serve para assegurar

continuidade do servi¢o”.
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15. Adequagdo do diagndstico do sistema existente.

Descrigdo: Os pontos fracos e fortes do sistema existente foram identificados?

16. Clareza das ligagdes entre os pontos fracos e fortes do sistema existente € 0s
pontos fracos e fortes da solugdo recomendada.

Claras x| | | | | | | Obscuras

Descrigdo: O novo sistema estd atacando os pontos fracos e aproveitando os

pontos fortes do sistema existente?
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ANEXO C - INSTRUMENTO RESPONDIDO PELA EMPRESA BETA



120

ANEXO C - INSTRUMENTO RESPONDIDO PELA EMPRESA BETA

CLIENTE:

NOME DA EMPRESA: BETA

RAMO DE ATIVIDADE: PRESTACAO DE SERVICOS DE INFORMATICA
(EMPRESA ESTATAL DE INFORMATICA)

NOME DO ENTREVISTADO:

CARGO: ANALISTA DE INFORMATICA

PAPEL NA IMPLANTACAO: APOIO

FORNECEDOR:

NOME DA EMPRESA:

NOME DO SISTEMA:

PLATAFORMA: WINDOWS NT, SYBASE

SERVIDOR: AS/400

AREAS DE ATUACAO DO SISTEMA:

ADMINISTRATIVA, FINANCEIRA, CONTABIL, RECURSOS
HUMANOS, PRODUCAO E COMERCIAL

NUMERO DE PESSOAS ENVOLVIDAS NO PROCESSO:

CLIENTE: 33

FORNECEDOR: 10

PONTOS POSITIVOS: INTEGRACAO, MODERNIZACAO E
RACIONALIZACAQO DE RECURSOS

PONTOS NEGATIVOS: CASO ACONTECA ALGUM PROBLEMA COM O
SISTEMA, TODOS OS MODULOS PODERAO SER
AFETADOS
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SE O SISTEMA ESTA SUBSTITUINDO QUTRO:

FORNECEDOR ANTERIOR: PROPRIO (DESENVOLVIDO INTERNAMENTE)

NOME DO SISTEMA: FOLHA, CONTABILIDADE, ORCAMENTO, PLANILHAS

PLATAFORMA: CLIPPER, ACCESS, ADABAS/NATURAL, COBOL

SERVIDOR: MAINFRAME IBM DE GRANDE PORTE E MICROS

TEMPO DE UTILIZACAO DO SISTEMA: HA MAIS DE 10 ANOS

PRINCIPAL MOTIVO DA SUBSTITUICAO: FALTA DE INTEGRACAO ENTRE
OS SISTEMAS E DADOS




INSTRUMENTO PARA MEDIR O SUCESSO DA ENGENHARIA DE
REQUISITOS

O prop6sito deste instrumento ¢ medir o sucesso do processo da Engenharia de
Requisitos. Todas as questdes dizem respeito a pontos de vista de analise de contexto,
requisitos de usudrios e de alternativa de solugdo em que voc€ esteve envolvido.
Aplicag@es piloto deste instrumento indicam que o mesmo leva aproximadamente 20
minutos para ser preenchido. Por favor, responda todas as questdes.

Neste questiondrio estdo dezesseis conceitos que pretendem avaliar a extensao
do sucesso do processo de Engenharia de Requisitos. Abaixo de cada conceito existe
um par de escalas. Classifique ordenadamente os conceitos em cada uma dessas
escalas. Veja como utiliza-las.

Se vocé acha que o conceito é extremamente caracterizado por um lado da
escala, vocé deve marcar cOmo a Seguir:

Suficiente |x| | | | | | | Insuficiente
Se vocé acha que o conceito € bastante caracterizado por um lado da escala
(mas ndo extremamente), vocé deve marcar COmo a seguir:

Suficiente | | | | | [x| | Insuficiente

Se vocé acha que o conceito ¢ fracamente caracterizado por um lado da
escala (mas ndo ¢ realmente neutro), vocé deve marcar como a seguir:
Suficiente | | | | [x| | | Insuficiente
Suficiente | | x| | | | | Insuficiente
Se vocé considerar o conceito a ser caracterizado como neutro na escala, ou
ambos os lados da escala caracterizarem igualmente o conceito, vocé deve colocar a
marcagio no espago do meio, como a seguir:

Suficiente | | | x| | | | Insuficiente

Obrigado pelo tempo gasto completando este questionario.



1. Conhecimento dos usuarios sobre as mudangas necessarias aos negocios, a fim

de implementar a solugdo recomendada.

Descricdo: Qudo surpresos os usuarios ficardo mais tarde com a quantidade de
mudancas necessarias nos negdcios para implementar a solugao recomendada (por

exemplo, mudangas na estrutura organizacional ou eliminagdo de certos cargos)?
NAO HA PREVISAO DE MUDANCAS DE ESTRUTURA E CARGOS

2. Disposig¢io dos usuarios em defender a solugdo recomendada perante a direg¢do

executiva.
Com Vontade | x| | || | | Sem Vontade

Descricdo: Este critério ¢ um indicador do comprometimento € da confianga dos

usuarios com a solugéo recomendada.

3 Nivel de consenso dos usuarios sobre a solu¢do recomendada.

Descrigdo: Ha um acordo entre os diferentes usuarios sobre a conveniéncia da

solugdo recomendada?

SIM. E UMA DETERMINACAO DA DIRETORIA.
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4. Relacionamento entre os usuarios € a equipe de Engenharia de Requisitos.

Ruim | | | | | | x| Bom

Descrigdo: Qual a harmonia deste relacionamento que podera produzir uma grande

cooperagao no futuro?

5. Adaptagio entre a solugdo recomendada e a orientagdo estratégica da

organizagao.

Descrigdo: Quédo congruente ¢ a solugdo recomendada em relagdo a orientagdo
estratégica planejada da organizagdo (por exemplo, centralizagdo ou

descentralizacdo da tomada de decisdo).

6. Habilidade da organizagdo em fazer as mudangas necessarias para implementar
a solugédo recomendada.

Fraca | | | | | | |x| Forte

Descricdo: A habilidade de mudanga esta refletida em fatores como o historico de

mudancas da empresa e a troca de idéias da cultura corporativa.
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7. Disposi¢do da organizagdo em fazer as mudangas necessarias para implementar

a solugdo recomendada.

Descri¢do: A disposigdo de mudanga esta refletida em fatores como sentimento de
necessidade de mudanca, o qual pode ser impulsionado pelos beneficios a serem

obtidos por fazer as mudangas ou pelas perdas excessivas de ndo fazé-las.

8. Nivel de apoio da alta dire¢do nas mudangas necessarias para implementar a

solugdo recomendada.

Descrigdo: A diregio estd comprometida a fazer as mudangas necessarias’

0. Nivel de abrangéncia dos custos na analise de custo/beneficio.

Descrigio: A que nivel os custos de desenvolvimento e implementagao do sistema

foram estudados?

10. Nivel de abrangéncia dos beneficios na analise de custo/beneficio.

Descrigio: A que nivel os beneficios de desenvolvimento e implementagdo do

sistema foram estudados?



11. Quantidade de beneficios esperados pela organizacdo atraves da

implementagdo da solugdo recomendada quando comparada a solugdes

alternativas.

Baixa | | | | | | x| Alta

Descrigdo: Quanto a solugdo recomendada ¢ melhor do que as demais?

12. Exatidio das estimativas de custo para a solugdo recomendada comparada a
exatiddo requerida pela organizagao.

Descrigdo: A exatidio requerida pela organizagdo ¢ geralmente semelhante a

exatiddo usada em outros projetos que néo sao de software.

= .
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13. Clareza das ligagdes entre os modelos (de processo” e de dados) e os objetivos

- b
do sistema’.

Descri¢do: Qual a facilidade para um analista ver como os subsistemas estdo

atingindo um objetivo particular do sistema?

® Um modelo de processo inclui processos do sistema de software (fungdes) e

também atividades de trabalho manuais do processo de negocios.

b Estes sdo objetivos do sistema, ndo objetivos do projeto de desenvolvimento de
software e supde-se que devem ser especificos e mensuraveis. Exemplos de
objetivos sdo “melhorar a precisdo do processo de planejamento em | 0%,
“prover a habilidade para achar um volume no catdlogo automatizado em menos
de 5 segundos, 95% do tempo atual’ e “satisfazer 93% dos pedidos para
informagdo bibliogrdfica dentro de 5 minutos”. Como pode ser visto nestes
exemplos, a obtengdo dos objetivos depende do sistema e do modo como foi

projetado.
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14. Clareza das ligagdes entre os modelos (de processo” e de dados) e os assuntos-

chave®.
Claras | |x|_| | | | | Obscuras
Ambiguas | | | | | x| | Obvias

Descrigdo: Qual a facilidade para um analista ver como os subsistemas e¢stao

atingindo um assunto-chave especifico?

* Um modelo de processo inclui processos do sistema de software (fungdes) e

também atividades de trabalho manuais do processo de negocios.

¢ Assuntos-chave sio assuntos que concernem ao sistema, nao ao projeto. Eles sao
aspectos criticos do sistema que requercm estudo: sem a sua resolucdo o sistema
ndo pode ser completamente definido e desenvolvido. Quando um assunto pode
ser solucionado sem requerer um exame formal de alternativas pelos tomadores de
decisio, entio ndo ¢ um assunto-chave. Exemplos de assuntos-chave sdo "0
sistema deve ser simples e convidativo de usar e deve permitir aos socios acharem
as respostas para as suas perguntas facilmente. Isto tem a finalidade de assegurar
a aceitacdo do sistema pelos socios. A assisiéncia da equipe deveria ser requerida
somente em casos excepcionais” € “servi¢os como consulta, localizacdo de titulos
e processamento de empréstimos ¢ reservas devem continuar no caso de mal-
funcionamento ou falhas do sistema automatizado. Isto serve para assegurar

continuidade do servigo”.
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15. Adequagio do diagnostico do sistema existente.

Descricdo: Os pontos fracos e fortes do sistema existente foram identificados?

16. Clareza das ligagdes entre os pontos fracos e fortes do sistema existente € 0s

pontos fracos e fortes da solugdo recomendada.

Descricdo: O novo sistema estd atacando os pontos fracos e aproveitando os

pontos fortes do sistema existente?




ANEXO D - INSTRUMENTO RESPONDIDO PELA EMPRESA GAMA
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ANEXO D - INSTRUMENTO RESPONDIDO PELA EMPRESA GAMA

CLIENTE:

NOME DA EMPRESA: GAMA

RAMO DE ATIVIDADE: EXTRUSAO DE ALUMINIO

NOME DO ENTREVISTADO:

CARGO: CONSULTOR DE NEGOCIO

PAPEL NA IMPLANTACAQ: IMPLEMENTACAO E TREINAMENTO

FORNECEDOR:

NOME DA EMPRESA:

NOME DO SISTEMA:

PLATAFORMA: AS/400

SERVIDOR: AS/400

AREAS DE ATUACAO DO SISTEMA:
PLANEJAMENTO DE MATERIAIS, COMPRAS, CONTROLE DE
QUALIDADE, ORDENS DE PRODUGCAO, MATERIAIS, CUSTOS,
CONTAS A PAGAR, CONTAS A RECEBER, LIVROS FISCAIS,
CONTABILIDADE GERAL

DESCRICAO DAS FUNCIONALIDADES DO SISTEMA:
RASTREABILIDADE DE LOTES, ESTOQUE E CUSTOS COM MULTI-
MOEDAS, PCP INTEGRADO A VENDAS E FINANCAS, CONTROLE DA
INDUSTRIALIZACAO

NUMERO DE PESSOAS ENVOLVIDAS NO PROCESSO:

CLIENTE: 30

FORNECEDOR: 08

PONTOS POSITIVOS: CONSCIENTIZACAO E INTEGRACAO DO USUARIO

PONTOS NEGATIVOS: INSTALACOES NAO ADEQUADAS PARA
TREINAMENTO — N° DE USUARIOS POR MICRO




SE O SISTEMA ESTA SUBSTITUINDO OUTRO:

FORNECEDOR ANTERIOR:

NOME DO SISTEMA:

PLATAFORMA:

SERVIDOR:

TEMPO DE UTILIZACAO DO SISTEMA:
PRINCIPAL MOTIVO DA SUBSTITUICAO:

_— Y



INSTRUMENTO PARA MEDIR O SUCESSO DA ENGENHARIA DE
REQUISITOS

O proposito deste instrumento € medir o sucesso do processo da Engenharia de
Requisitos. Todas as questdes dizem respeito a pontos de vista de analise de contexto,
requisitos de usuarios e de alternativa de solugdo em que vocé esteve envolvido.
Aplicagdes piloto deste instrumento indicam que o mesmo leva aproximadamente 20
minutos para ser preenchido. Por favor, responda todas as questdes.

Neste questionario estdo dezesseis conceitos que pretendem avaliar a extensdo
do sucesso do processo de Engenharia de Requisitos. Abaixo de cada conceito existe
um par de escalas. Classifique ordenadamente os conceitos em cada uma dessas
escalas. Veja como utilizé-las.

Se vocé acha que o conceito ¢ extremamente caracterizado por um lado da

escala, vocé deve marcar como a Seguir:

Se vocé acha que o conceito é bastante caracterizado por um lado da escala
(mas nio extremamente), voc€ deve marcar como a seguir:

Suficiente | | | | | [x| | Insuficiente

Se vocé acha que o conceito ¢ fracamente caracterizado por um lado da
escala (mas nao € realmente neutro), vocé deve marcar como a seguir:
Suficiente | | | | [x| | | Insuficiente
Suficiente | | |x| | | || Insuficiente
Se vocé considerar o conceito a ser caracterizado como neutro na escala, ou
ambos os lados da escala caracterizarem igualmente o conceito, vocé deve colocar a
marcagdo no espago do meio, como a seguir:
Suficiente | | | x| | | | Insuficiente

Obrigado pelo tempo gasto completando este questionario.
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1. Conhecimento dos usuarios sobre as mudangas necessarias aos negocios, a fim
de implementar a solugdo recomendada.
Suficiente | |x| | | | | | Insuficiente

Incompleto | | | | | [x| | Completo

Descri¢do: Qudo surpresos os usudrios ficardo mais tarde com a quantidade de
mudancas necessarias nos negocios para implementar a solugéo recomendada (por

exemplo, mudangas na estrutura organizacional ou eliminagdo de certos cargos)?

2. Disposicdo dos usuarios em defender a solugdo recomendada perante a diregao

execufiva.

Fraca | | | | | |x| | Forte

Descri¢do: Este critério ¢ um indicador do comprometimento e da confianca dos

usuarios com a solugéo recomendada.

3. Nivel de consenso dos usuarios sobre a solugdo recomendada.
Alto | | x| | | | | Baixo

Fraco | | | | |x| | | Forte

Descrigdo: Ha um acordo entre os diferentes usuarios sobre a conveniéncia da

solugdo recomendada?

P
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4. Relacionamento entre os usuarios e a equipe de Engenharia de Requisitos.

Harmoénico | |x| | | | | | Dissonante

Descrigdo: Qual a harmonia deste relacionamento que podera produzir uma grande

cooperagao no futuro?

5. Adaptagdo entre a solugdo recomendada e a orientagdo estratégica da
organizagao.
Alta | | | x| | | | Baixa

Fraca | | | [x| [ | | Forte

Descrigdo: Quéio congruente ¢ a solugdo recomendada em relagdo a orientagdo
estratégica planejada da organizagdo (por exemplo, centralizagdo ou

descentralizagdo da tomada de decisdo).

6. Habilidade da organizagdo em fazer as mudangas necessarias para implementar
a solugdo recomendada.
Apta | | Ix[| ||| Inapta

Fraca | | | | x| | | Forte

Descricdo: A habilidade de mudanga esta refletida em fatores como o historico de

mudancas da empresa e a troca de idéias da cultura corporativa.



7. Disposigdo da organizagdo em fazer as mudangas necessarias para implementar

a solucéo recomendada.
Com Vontade | | x| | | | | Sem Vontade

Fraca | | | | |x| | | Forte

Descri¢do: A disposigdo de mudanga esta refletida em fatores como sentimento de
necessidade de mudanca, o qual pode ser impulsionado pelos beneficios a serem

obtidos por fazer as mudangas ou pelas perdas excessivas de ndo fazé-las.

8. Nivel de apoio da alta diregdo nas mudangas necessarias para implementar a

solugdo recomendada.

Descricdo: A diregdo estd comprometida a fazer as mudangas necessarias’?

9. Nivel de abrangéncia dos custos na analise de custo/beneficio.
Completo | | | |x| | | | Incompleto

Inadequado | | | |x|_| | | Adequado

Descricdo: A que nivel os custos de desenvolvimento e implementagdo do sistema

foram estudados?

10. Nivel de abrangéncia dos beneficios na analise de custo/beneficio.
Completo | | | [x| | | | Incompleto

Inadequado | | | x| | | | Adequado

Descrigio: A que nivel os beneficios de desenvolvimento e implementagdo do

sistema foram estudados?



11. Quantidade de beneficios esperados pela organizagdo através da
implementagdo da solugéo recomendada quando comparada a solugdes
alternativas.

Superior | | | [x|_|_|_| Inferior

Baixa | | | x| | | | Alta
Descri¢do: Quanto a solugdo recomendada é melhor do que as demais?

12. Exatidio das estimativas de custo para a solugéo recomendada comparada a
exatidio requerida pela organizagao.
Superior | | |x|_| | | | Infertor
Mais Baixa | | | | [x| | | Mais Alta
Descrigio: A exatiddo requerida pela organizagdo ¢ geralmente semelhante a

exatiddo usada em outros projetos que ndo sdo de software.
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13. Clareza das ligagdes entre os modelos (de processo” e de dados) € 0s objetivos

do sistema’.

Descrigdo: Qual a facilidade para um analista ver como os subsistemas estao

atingindo um objetivo particular do sistema?

® Um modelo de processo inclui processos do sistema de software (fungdes) €

também atividades de trabalho manuais do processo de negocios.

b Estes sdo objetivos do sistema, ndo objetivos do projeto de desenvolvimento de
software e supde-se que devem ser especificos e mensuraveis. Exemplos de
objetivos sdo “melhorar a precisdo do processo de planejamento em 10%7,
“prover a habilidade para achar um volume no catalogo automatizado em menos
de 3 segundos, 95% do tempo atual” e “satisfazer 95% dos pedidos para
informacéo bibliogrdfica dentro de 5 minutos”. Como pode ser visto nestes
exemplos, a obtengdo dos objetivos depende do sistema e do modo como foi

projetado.
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14. Clareza das ligagdes entre os modelos (de processo” e de dados) e os assuntos-

chave®.

Descrigdo: Qual a facilidade para um analista ver como os subsistemas estdo

atingindo um assunto-chave especifico?

“ Um modelo de processo inclui processos do sistema de software (fungdes) ¢

também atividades de trabalho manuais do processo de negdcios.

¢ Assuntos-chave sio assuntos que concernem ao sistema, ndo ao projeto. Eles sao
aspectos criticos do sistema que requerem estudo: sem a sua resolucdo o sistema
ndo pode ser completamente definido e desenvolvido. Quando um assunto pode
ser solucionado sem requerer um exame formal de alternativas pelos tomadores de
decisdo, entio ndo ¢ um assunto-chave. Exemplos de assuntos-chave sdo “o
sistema deve ser simples e convidativo de usar e deve permilir aos sdcios acharem
as respostas para as suas perguntas facilmente. Isto tem a finalidade de assegurar
a aceitacdo do sistema pelos sécios. A assisténcia da equipe deveria ser requerida
somente em casos excepcionais” e “servigos como consulta, localizagdo de titulos
e processamento de empréstimos e reservas devem continuar no caso de mal-
funcionamento ou falhas do sistema automatizado. Isto serve para assegurar

continuidade do servigo”.
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15. Adequagdo do diagnostico do sistema existente.
Adequado | | [x| | | | | Inadequado

Insuficiente | | | | x| | | Suficiente
Descrig¢do: Os pontos fracos e fortes do sistema existente foram identificados?

16. Clareza das ligagdes entre os pontos fracos e fortes do sistema existente ¢ 0s
pontos fracos e fortes da solugdo recomendada.
Claras | | x| | | | | Obscuras
Ambiguas | | | | x| | | Obvias
Descrigdo: O novo sistema estd atacando os pontos fracos e aproveitando 0s

pontos fortes do sistema existente?



