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RESUMO

Requisitos ndo-funcionais tém impacto direto na qualidade de um software desenvolvido. Por
assim ser, os desenvolvedores necessitam esforcar-se para alcangcar os RNFs que sdo precisos
para entregar o software requerido com qualidade. RNFs sdo globais em sua natureza. Por isso,
enquanto os desenvolvedores esforcam-se para atingir os RNFs da aplicacdo, podem ocorrer con-
flitos e sinergias entre os mesmos. Para auxilid-los nos trade-offs existentes, a equipe responsavel
por tal atividade pode fazer uso de conhecimento armazenado por terceiros, poupando assim
tempo, custo e esfor¢o. Esses conhecimentos armazenados geralmente estdo representados em
forma gréafica, na forma de Softgoal Interdependency Graphs (SIGs). Entretanto, estes catdlogos
estdo espalhados em varias bases de dados e livros, cuja busca por eles € dispendiosa. Para
solucionar o problema abordado, o presente trabalho apresenta uma aplicacao web, denominada
SIGFinder, onde estes catdlogos estdo categorizados e disponibilizados para os desenvolvedores,
poupando assim o tempo de busca que seria necessario para encontra-los. Por meio de um
teste de usabilidade, a aplicagdo foi avaliada por usuarios que fizeram um conjunto de tarefas
propostas. Os resultados deste teste mostraram um bom nivel de satisfacdo dos participantes em
relacd@o a aplicagdo, bem como um bom nivel de facilidade ao executarem as atividades propostas.
Conclui-se que o repositério € capaz de armazenar e disponibilizar, € mostrar aos usuérios os
catdlogos de RNFs. Além disso, também foi realizada uma avaliagdo da qualidade interna do

codigo, a qual indica que a aplicac¢do possui poucas vulnerabilidades.

Palavras-chave: Requisitos ndo-funcionais. Catdlogos de Requisitos ndo-funcionais. Reposito-

rios Digitais



ABSTRACT

Non-functional requirements have a direct impact on the quality of developed software. In so
doing, developers need to strive to reach the RNFs that are needed to deliver the required software
with quality. RNFs are global in nature, so as developers strive to reach the application’s RNFs,
conflicts and synergies can occur between them. To assist them in existing trade-offs, the team
responsible for such activity can make use of knowledge stored by third parties, thus saving time,
cost and effort. This stored knowledge is usually represented graphically, in the form of Softgoal
Interdependency Graphs (SIGs). However, these catalogs are scattered in various databases and
books, the search for which is expensive. In order to solve the problem addressed, the present
work presents a tool, called SIGFinder, where these catalogs are categorized and made available
to the developers, thus saving the search time that would be necessary to find them. Through a
usability test, the application was evaluated by users who did a set of proposed tasks. The results
of this test showed a good level of participants’ satisfaction with the application, as well as a
good level of ease in carrying out the proposed activities. It is concluded that the repository is
able to store and make available, and to show users the catalogs of RNFs. In addition, an internal
quality assessment of the code was also performed, which indicates that the application has few

vulnerabilities.

Keywords: Non-Functional Requirements. Softgoal Interdependency Graphs. Repositories
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, € cada vez mais necessdrio que os profissionais responsiveis por
elicitar e compreender requisitos de software, estejam atentos aos requisitos ndo-funcionais
do software (RNFs), pois eles podem distinguir entre um produto que meramente faz o que é
proposto de um produto que vai além e satisfaz o usuario (WIEGERS K. ; BEATTY, 2013).
RNFs sdo aqueles relacionados as caracteristicas de qualidade que um software pode possuir,
tais como Seguranca, Usabilidade e Desempenho (WIEGERS K. ; BEATTY, 2013).

Esses requisitos podem estar frequentemente interagindo entre si. Isso significa que
enquanto ha um esfor¢o para atingir certo requisito, implicagdes positivas ou negativas em outros
requisitos podem ocorrer (CHUNG et al., 2000). Essas interacdes sdo definidas como conflito e
sinergia (CHUNG et al., 2000).

Tais interacdes entre RNFs sdo frequentes em softwares (CYSNEIROS, 2001). Um
conflito acontece quando apoiar um RNF pode impactar negativamente outro RNF. Por exemplo,
um conflito comum na literatura € o de Seguranca e Desempenho. Caso o desenvolvedor decida
apoiar um, existe uma grande chance de impactar de forma negativa o outro. Por sua vez,
harmonias entre RNFs ocorrem quando apoiar um RNF pode impactar de forma positiva outro
RNF. Por exemplo, a escolha de Seguranca impacta positivamente em Confiabilidade.

E importante identificar o quanto antes esses conflitos e sinergias em tempo de
desenvolvimento do software para que a equipe nao se comprometa com RNFs conflitantes.
Por essa razao, catdlogos sdo disponibilizados para apoiar os desenvolvedores a identificarem
interacdes entre os requisitos ndo-funcionais e ajudam também a alcangarem um trade-off entre
diferentes RNFs.

Catélogos de requisitos ndo-funcionais sdo uma forma de armazenar o conhecimento
sobre a interag¢do entre RNFs (CHUNG et al., 2000). Catalogos podem ser utilizados para auxiliar
desenvolvedores enquanto o mesmo estiver no processo de andlise de trade-off do sistema que
estd trabalhando no momento ou até mesmo antes desta andlise, para se obter conhecimento
prévio de possiveis solugdes para o seu problema atual.

Uma notacdo existente e comumente utilizada na literatura para catalogar conheci-
mento de RNFs € a notacao SIG (do inglés Softgoal Interdependency Graph) que foi proposto
pelo NFR Framework. Tal notacdo consegue apresentar um nivel mais especifico de como
interacdes podem ocorrer, apoiando de forma mais concreta os desenvolvedores.

Embora existam diversos catdlogos em formato de SIGs disponiveis (CARVALHO
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et al., 2018), (MAIA et al., 2009), (CHUNG et al., 2000), nem sempre € tao facil encontra-los.
Muitos estao espalhados em diversas bibliotecas online de trabalhos cientificos, tornando dificil e
dispendiosa a busca por eles. Embora existam algumas ferramentas na literatura que apoiem esses
catdlogos, como a NFR-Assistant (TRAN QUAN.; CHUNG, 1999) e a NDR-Tool (SUPAKKUL,;
CHUNG, 2012), elas possuem algumas limitacdes. Enquanto uma esta disponivel apenas para
a plataforma desktop e ndo possui catdlogos armazenados desktop (TRAN QUAN.; CHUNG,
1999), a outra ndo se encontra disponivel para download (SUPAKKUL; CHUNG, 2012).

Dessa forma, esse trabalho objetiva construir um repositério online de catdlogos
SIGs, chamado SIGFinder, para consultoria e pesquisa pelos profissionais da drea de requisitos e
projetistas. O repositorio pode conter diversos catdlogos divididos por dominio. A divisdo faz-se
necessdria pois em um dominio dois requisitos podem gerar um conflito e em outro dominio os
mesmos requisitos podem gerar uma harmonia. Nesse repositorio proposto, o usudrio podera
ndo apenas visualizar e buscar os catdlogos que ji estardo disponiveis previamente na base de
dados, mas também adicionar catdlogos que foram criados por ele.

Por meio desta interacdo, o repositdrio pode estar constantemente sendo atualizado
pelo proprios usudrios que terdo seus catdlogos disponibilizados no repositério. Esta constante
atualizacdo pelos usudrios poderd engajd-los ainda mais no uso do repositorio.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma: a Secd@o 2 apresenta os conceitos
tedricos envolvidos no contexto do trabalho. A Secdo 3 mostra a descri¢do dos procedimentos
metodoldgicos adotados na realizacdo deste trabalho. A Secdo 4 apresenta o repositorio de
catdlogos de RNFs em formato de SIGs proposto nesse trabalho, chamado de SIGFinder. A Secdo
5 apresenta a avaliacdo realizada nesse repositorio. A Se¢@o 6 apresenta os estudos relacionados
correspondentes a ideia proposta por este trabalho, a Se¢do 7 apresenta as conclusdes desse
trabalho. Por fim, foram adicionados 5 apéndices a este trabalho, que sdo documentos criados
durante a execucao do repositdrio, todos foram utilizados no teste de usabilidade, exceto o E, que
foi o diagrama de classe criado durante a fase de modelagem e também de desenvolvimento do
repositorio. Os apéndices sao: Apéndice A (Termo de consentimento), Apéndice B (Questiondrio
pré-teste), Apéndice C (Cenario das Tarefas), Apéndice D (Questionério pds-teste) e Apéndice E

(Diagrama de Classe).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo serdo apresentadas as defini¢des e descri¢des dos principais conceitos

que sdo necessdrios para esse projeto.

2.1 Repositorios Digitais

Segundo (HEERY; ANDERSON, 2005), um repositério é uma colecao de objetos
digitais. Além disso, repositorios digitais diferem de outras cole¢des digitais como diretorios,
catalogos e banco de dados por vdrias razdes, algumas delas sdo: o conteido é depositado, seja
por seu criador ou por terceiros; o repositério deve fornecer um conjunto minimo de servicos
basicos, como cadastrar, obter e recuperar dados, além de controlar acesso; o repositorio deve
ser sustentdvel e confidvel, além de ser bem gerenciado (HEERY; ANDERSON, 2005).

Ainda que nesta primeira versdo algumas funcionalidades que sdo intrinsecas a
defini¢cdo de repositério (e.g., controle de acesso) possam nao ser contempladas, por meio das
caracteristicas citadas acima, a ferramenta proposta por esse trabalho pode ser classificada na
categoria de repositorio digital.

Repositérios digitais podem ser utilizados por vdrios tipos de usudrios alvo. No
trabalho atual, SIGFinder pode ser acessada tanto por profissionais da drea de requisitos e
desenvolvedores, quanto por pesquisadores que desejam encontrar os catdlogos disponibilizadas
na ferramenta quanto por estudantes que desejam aprimorar o conhecimento sobre RNFs e mais

precisamente SIG, contribuindo assim com as diferentes dreas relacionadas ao uso de SIGs.

2.2 Definicoes de RNFs

Existe uma relagdo direta entre a satisfacdo dos clientes com a correta implementagao
desse tipo de requisito de software (WIEGERS K. ; BEATTY, 2013). Por essa razdo, RNF's tém
suma importancia no sucesso de sistemas de software (MAIRIZA; ZOWGHI, 2010).

Segundo a definicdo de (SOMMERVILLE, 2011), RNF's sao requisitos que nao
estdo diretamente relacionados com os servigos especificos disponibilizados pelo sistema a seus
usudrios. Entretanto, (WIEGERS K. ; BEATTY, 2013) conceitua RNFs como uma propriedade
ou caracteristica que um sistema deve exibir ou uma restri¢cao que deve ser respeitada. Neste tra-
balho, considera-se que requisitos ndo-funcionais sao uma jun¢do das duas defini¢cdes abordadas

acima, RNFs apesar de ndo estarem ligados diretamente a fun¢des do sistema, eles que ditam
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como o software ird se comportar por meio de suas caracteristicas.
RNF's podem ser classificados em internos e externos (WIEGERS K. ; BEATTY,

2013). Requisitos internos estdo ligados a técnicas pertinentes ao desenvolvimento do cédigo
fonte do software ou de sua arquitetura que indiretamente irdo afetar o usudrio do sistema.
Alguns exemplos de RNF's internos sdo:

e Eficiéncia - Quio eficiente o sistema utiliza os recursos do computador.

e Portabilidade - Qudo facilmente o sistema pode ser feito para trabalhar em outros ambientes

operacionais.

e Manutenibilidade - Quao facil € manter, mudar, aprimorar e reestruturar o sistema.

Se um software ndo foi desenvolvido utilizando boas préticas de desenvolvimento,
por exemplo, pode afetar na manutenibilidade do cédigo e dificultar a adicdo de novas funciona-
lidades.

Por outro lado, RNF's externos sdo caracteristicas que sdo observadas enquanto o
software estd executando (WIEGERS K. ; BEATTY, 2013). Exemplos de RNFs externos sao
listados abaixo:

e Disponibilidade - Até que ponto os requisitos do sistema estdo disponiveis quando e onde
eles sdo necessdrios.

e Performance - Quao ripida e previsivelmente o sistema responde a entrada de usudrio e
outros eventos.

e Robustez - Quio bem o sistema responde a condi¢des de operagdes nio esperadas .

2.3 Interacoes entre RNFs

Dada a definicao de requisitos nao-funcionais, faz-se necessdrio entender que eles ndo
estdo contidos em um software isolados uns dos outros, ou seja, existe interag@o entre eles. RNFs
sdo globais em sua natureza por isso algumas decisdes relacionadas ao design do produto podem
ter efeito em outra parte do sistema (CHUNG et al., 2000). Por essa razao no desenvolvimento
de um software € preciso elicitar os RNFs tendo em vista sempre a viabilidade e o objetivo de
negocio do produto que ird ser gerado, decidindo quais requisitos serdo implementados, e quais

serdo priorizados. Este processo é comumente chamado trade-off.

I Todas as defini¢des de tipos de RNFs foram retiradas da seguinte fonte: (WIEGERS K. ; BEATTY, 2013)
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Em qualquer sistema de software que haja mais de um RNF, pode ocorrer o trade-off
entre eles. Por exemplo: um sistema onde o cliente deseja que seu software seja rapido e ao
mesmo tempo seguro pode resultar em um trade-off, em outras palavras ele precisard decidir
qual serd priorizado ou até mesmo desistir da implementacdo de um, em via do outro. Existem
dois tipos de interacdes entre RNF's: conflitos e sinergias.

Conflitos entre RNFs sao frequentes em muitos sistemas, eles ocorrem entre dois
RNFs quando é impossivel ou dificil conseguir atingi-los a0 mesmo tempo (BERANDER et al.,
2005). A quantidade de conflitos pode estar associada ao tamanho do software e a quantidade de
stakeholders envolvidos (BERANDER et al., 2005), pois quanto mais pessoas envolvidas maior
a chance de existirem conflitos de interesses.

Muitas vezes durante a elicitagdo dos requisitos, os conflitos sd@o percebidos pelos
analistas de requisitos e ja sdo expostos para que uma decisdo seja tomada pelo cliente. Em
outros casos, os conflitos s6 aparecem durante o design da arquitetura do sistema, ou em piores
casos, durante o desenvolvimento do software. E de extrema importancia que os conflitos sejam
reportados ao cliente tdo logo sdo descobertos, pois a falta de priorizacdo de alguma caracteristica
do sistema pode gerar insatisfacdo do cliente.

Por exemplo, um cliente almeja um software para seu comércio eletronico e deseja
que o e-commerce seja rapido e a0 mesmo tempo robusto para evitar que o seu negocio seja
defraudado por terceiros. Neste caso, hd um conflito entre os RNF's citados, pois a robustez
de um sistema implica em ter mais camadas de seguranca afetando assim o desempenho da
aplicacao.

J& sinergias acontecem quando um requisito impacta de forma positiva outro requisito,
em outras palavras, RNFs podem auxiliar outros RNFs (CHUNG et al., 2000). Quanto mais
sinergias existirem em um software, melhor serd, pois os desenvolvedores nao necessitarao
priorizar ou fazer uma andlise de trade-offs. Utilizando o exemplo acima, o cliente pode também
solicitar que haja integridade nos dados que irdo trafegar pelo sistema. Assim sendo, esse RNF

impacta positivamente a robustez, gerando assim uma sinergia.

2.4 Catalogos de requisitos nao-funcionais

Catélogos de requisitos ndo-funcionais sao uma forma de armazenar o conhecimento
sobre os conflitos e sinergias entre RNFs (CHUNG et al., 2000). Por meio de catdlogos podem

ser inferidas vérias informacdes que auxiliam os engenheiros de requisitos a perceberem os
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trade-offs existentes bem como analisar qual a melhor solugdo para os conflitos e sinergias que
foram identificados. Neste trabalho os catdlogos sao categorizados da seguinte forma: catdlogos

em forma de matriz e em forma gréfica.

2.4.1 Catdlogos em Matriz

Este tipo de catdlogo contém informacdes entre interacdes de requisitos nao-funcionais
do software, em outras palavras sdo catadlogos que disponibilizam as interagdes existentes entre

os RNFs. A Figura 1 apresenta um catdlogo em forma de matriz com relacionamentos entre tipos

de RNFs.
Figura 1 — Relacionamento entre tipos de RNF's
®
¥ & P @ o &
6%&\* \\& ¥ @e} S 0&@@'} *\&b\\@b& o \@& &/ \*‘bﬁ’
A A ALY R ANIEAN S

S S S S S S
Disponibilidade + +
Eficiéncia + - - * - i + -
Instalabilidade + + +
Integridade - - - - + + -
Interoperabilidade| + - - ERE. * | -
Modificabilidade | + - - + |+ + +
Performance + - = - " - -
Poriabilidade 1 * |- ] + i e [
Confiabilidade + | - + + | - + | + + + +
Reusabilidade - -l * | * ] - |+ - +
Robustez + | - |+ |+ |+ - + + | + + +
Protegao + | + + + - -
Escalabilidade + | + + + |+ | + +
Seguranca + + | + - i + + |+ = £
Usabilidade - | + - - |+ + | + .
Verificabilidade + + | + + + |+ [+ |+ + +

Fonte: (WIEGERS K. ; BEATTY, 2013) - adaptado pelo autor

No quadro, sinais de menos” significam que conforme o atributo da linha for aumen-
tando no projeto, o atributo da coluna € afetado negativamente. Uma célula vazia expressa que o
atributo da linha tem pouco efeito sobre o que estd na coluna. Ja o sinal de mais” expressa que o

atributo da linha impacta positivamente o da coluna.



19

2.4.2 Catdlogos em Grdficos

Durante o processo de elicitar os RNFs no projeto, os profissionais da drea de
requisitos necessitam tomar uma série de decisdes para embasar as escolhas feitas. Uma forma
de realizar isso € criando catdlogos graficos. Por meio destes € possivel ndo apenas visualizar
quais RNFs sao prioritarios no software, mas entender o motivo pelo qual determinado RNF foi
escolhido em detrimento de outro.

Uma notacdo existente e comumente utilizada para catalogar conhecimento de
RNFs € a notacdo SIG (do inglés Softgoal Interdependency Graph) que foi proposto pelo NFR

Framework, ambos conceitos estdo melhor descritos nas subse¢des abaixo.

2.4.2.1 NFR Framework

Como definido em (CHUNG et al., 2000), o NFR Framework oferece uma estrutura
para representar e registrar o processo de projeto e raciocinio em grafos, chamados grafos de
interdependéncia entre softgoals (SIGs, este conceito serd abordado mais detalhadamente na
subsec¢do abaixo). Em concordancia, (TRAN; CHUNG, 1998) afirma que o NFR Framework
prové uma simples linguagem para aplicadamente mostrar os RNFs. Sua linguagem de fécil
entendimento oferece a possibilidade do uso dos grafos que sdo construidos para documenta-
¢ao de requisitos ndo-funcionais. Dessa forma, este framework lida com os requisitos como
comportamentos do sistema e ndo com funcionalidades (CHUNG et al., 2000).

O objetivo do NFR Framework é simplificar e a0 mesmo tempo demonstrar os RNFs
de uma forma que o desenvolvedor consiga compreender melhor as relagdes entre 0s requisitos
nido-funcionais (LAPOUCHNIAN, 2005).

O NFR Framework tem como base o conceito de softgoals que representa metas que
nao tém uma defini¢cdo clara e/ou critérios que mostram se esta €, por sua vez, satisfeita ou ndao
(CHUNG et al., 2000). Por meio dos softgoals, o desenvolvedor pode utilizar RNFs como metas
e refind-las em outros softgoals e assim sucessivamente para que ao final do processo de criagdo
do grafo, o desenvolvedor consiga identificar o que € necessario para conseguir atingir os RNFs
que foram estabelecidos.

Nesta abordagem o profissional tem a possibilidade de fazer o refinamento entre
RNF's adicionando operacionalizacOes ao grafo. Operacionalizac¢do € uma estratégia real que o

desenvolvedor pode utilizar para satisfazer um determinado softgoal.
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2.4.2.2 Softgoal Interdependency Graph (SIG)

Um SIG € um grafo de softgoals interconectados um ao outro onde cada um repre-
senta um RNF para o sistema que estd sendo desenvolvido (YRIONEN; MERILINNA, 2009).
SIGs sdo uma notacao bem conhecida no processo de catalogar RNF's e seus tipos (como atributos
de qualidade) (CARVALHO et al., 2018). Neste gréfico, cada requisito vai sendo decomposto
em alvos menores, onde cada alvo tem um impacto positivo ou negativo sobre o alvo do qual ele
descende.

Existem algumas notagdes que sdo utilizadas neste tipo de grafico que simbolizam o

tipo de contribui¢do entre os sofgoals, essas estdo descritas na Tabela 1:

Tabela 1 — Tabela com contribuicdes SIGs.

Simbolo Contribuicdo Descrigao

++ MAKE O Softgoal filho € fortemente
propagado ao pai.

+ HELP O Softgoal filho € de alguma
forma propagado ao pai.

= EQUAL Os dois softgoals comparti-
lham do mesmo rétulo.

- HURT A negacdo do softgoal filho é
de alguma forma propagada
ao pai.

- BREAK Softgoal filho € fortemente ne-
gado e propagado ao pai.

? UNKNOWN Interdependéncia desconhe-
cida, o softgoal filho ndo afeta
o pai.

Fonte: (YRJONEN; MERILINNA, 2009), adaptada pelo autor

A Figura 2 apresenta um exemplo de um grafo SIG construido para atender os RNFss:

desempenho e seguranca para contas e acesso amigdvel ao usudrio, também para contas:
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Figura 2 — Exemplo de SIG
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Fonte: Chung et al. (2000)
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No exemplo acima, o desenvolvedor foi decompondo os softgoals principais em

outros softgoals, até o nivel que foi necessario para cada RNF. Note que alguns dos softgoals

contidos neste grafo sdo operacionalizacdes adicionadas pelo desenvolvedor, por exemplo: Use

PILN”. Note ainda que existem softgoals que impactam outros, por exemplo Use Indexing”

afeta positivamente, ou seja, essa operacionalizacdo auxilia na conquista de Response time for

accounts”.

Em um grafo SIG também é possivel ao desenvolvedor sinalizar que determinado

softgoal deve ter prioridade no grafo (CHUNG et al., 2000). Uma priorizagdo pode ser vista no

softgoal Accurate accounts”™.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secao serdo abordados os trabalhos relacionados que mais se assemelham a
solugdo proposta por este projeto. Todos eles possuem caracteristicas em comum com a solugdo

apresentada por este trabalho.

3.0.1 NFR-Assistant

NFR-Assistant € uma ferramenta CASE que incorpora a semantica e a sintaxe do
NFR Framework em uma aplicacdo pratica para auxiliar os desevolvedores de software na anélise
dos requisitos ndo-funcionais (TRAN; CHUNG, 1998).Uma de suas caracteristicas € que essa
ferramenta permite a multiplos usudrios, a cria¢do e alteracdo de um mesmo SIG, possibilitando
assim que vdarios stakeholders facam parte da modelagem dos requisitos nao-funcionais do
software.

Embora NFR-Assistant ndo seja um repositorio de catdlogos, nela os usudrios tém a
possibilidade de criar vérios catdlogos para diversos sistemas que precisarem ser desenvolvidos.
Por fazer uso do framework NFR e também uso de catdlogos SIGs, esta ferramenta se assemelha
a solugdo proposta por este trabalho, porém nao fornece aos usudrios catdlogos de RNFs que
possam otimizar o processo de andlise dos RNFs e nem mesmo estd disponivel para download
ou acessivel online.

No final desta se¢do serdo apresentadas as semelhancas e diferencas entre os trabalhos
relacionados e o repositdrio proposto por este trabalho em forma de tabela.

A seguir a Figura 4 apresenta um exemplo de um SIG criado com a NFR-Assitant:
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Figura 3 — SIG criado na ferramenta NFR-Assistant em um processo de decisdo arquitetural de

um sistema
= NFR Assistant CASE tool EE
File Soft Goal Gontribation Tools felp
col laborat ive [grompware] ! eliahility foommmicat ion]

“lted client/secver ADT with events

Fonte: (TRAN QUAN.; CHUNG, 1999)

3.0.2 NDR Tool

NDR Tool é uma extensao que pode ser utilizada na ferramenta Star-UML/RE-Tool
Designer (SUPAKKUL; CHUNG, 2012), que permite ao usudrio montar seu grafico SIG a partir
de catdlogos ja disponiveis na prépria ferramenta. O engenheiro de software utiliza a NDR-Tool,
para realizar buscas nos catdlogos e integrar os requisitos encontrados a modelagem atual e,
assim, incluir novos NFRs a modelagem, tendo em mente as implicagdes que estas podem causar
no software (ARAUJO et al., 2014).

A ferramenta NDR-Tool possui catdlogos de RNFs disponiveis para consulta cate-
gorizados por tipos (seguranga e usabilidade, por exemplo) assemelhando-se assim ao que este
trabalho propde. Porém esta ferramenta ndo disponibiliza-os de forma online nem categoriza-os
por dominio (sistema bancério e software médico, por exemplo).

A solugdo que € proposta neste trabalho nao € apenas possuir um repositério de
catdlogos, mas categorizé-los por dominio, permitir que os desenvolvedores adicionem catdlogos
ao repositdrio e viabilizar o acesso a0 maximo de pessoas por meio da Internet contribuindo
assim para que os profissionais da area de requisitos despendam menos tempo na andlise dos

RNF's de um sistema de software.
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A Figura 5 apresenta um exemplo de como um usudrio pode importar para o seu SIG

um catdlogo ja existente na ferramenta NDR-Tool:

Figura 4 — Adicionando um catdlogo existente a um SIG
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Fonte: (ARAUJO et al., 2014)

A seguir a Tabela 2 apresenta as semelhangas e diferengas por topico entre os

trabalhos relacionados e o trabalho proposto.



Tabela 2 — Tabela comparativa entre os trabalhos relacionados.

NFR-Assistant

NDR-Tool

SIGFinder

Disponibilidade
da ferramenta

N3ao esta disponi-
vel em nenhuma
plataforma

Disponivel para a
plataforma desk-
top

Desenvolvido
para a plataforma
web.

Suporte a adi¢cdo
de novos catéilo-
gos

Nao possui catélo-
gos

Nao permite ao
usudrio adicionar
catdlogos

Projetado  para
permitir ao usué-
rio adicionar
catdlogos que
foram criados por
ele

Disponibilidade
de catdlogos

N3ao disponibiliza
catdlogos na ferra-
menta

Disponibiliza os
catdlogos por tipo
de RNF

Disponibiliza os
catdlogos por tipo
de RNF e éarea de
aplicacdo de soft-
ware

Fonte: elaborada pelo autor
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secao sao apresentados os passos realizados e métodos utilizados para se
atingir o objetivo deste trabalho. Cada sub-topico possui uma descri¢cdo sobre o mesmo. A

Figura 3 apresenta uma visao geral desses procedimentos.

Figura 5 — Procedimentos metodoldgicos
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Fonte: elaborada pelo autor

4.1 Obtencao dos Catalogos

A primeira atividade que foi necessdria para a criagdo do repositorio foi a obtencao
dos catdlogos disponiveis. O objetivo do projeto é mostrar ao engenheiro de requisitos 0 maximo
de catdlogos disponiveis em qualquer dominio de aplicagcdo ao qual ele precise de forma simples
e rapida que traga o maior auxilio possivel durante a atividade de priorizacao e escolha dos RNFs.
Tendo isso em vista, foi realizada uma busca em artigos, livros, sites, entre outras fontes para
que o maior ndmero de catdlogos pudesse ser obtido. A busca foi feita em duas bases de dados
bastante utilizadas e difundidas entre os pesquisadores, sdo elas: Google Scholar ' e Scopus?.
Apenas os catdlogos em formato de SIG foram armazenados, ja que estes apresentam um nivel

mais especifico de informacgdes.

4.2 Elicitacao e Especificaciao de Requisitos

Elicitacdo € o coracao do desenvolvimento dos requisitos. E o processo onde vocé

identifica as necessidades e restricdes dos vdrios stakeholders do seu sistema de software

https://scholar.google.com.br/

2 https://www.scopus.com/home.uri
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(WIEGERS K. ; BEATTY, 2013). Em outras palavras, elicitar € a atividade de receber o méximo
de informagdes possiveis sobre os desejos do(s) cliente(s) a respeito do software.

Depois da obtencdo dos catdlogos, foi necessdrio que os requisitos fossem extraidos
para que a modelagem do repositdrio pudesse ser criada a partir das informacdes obtidas. Existem
varias técnicas de elicitacdo e especificacao de requisitos, entre elas: entrevistas, workshops,
grupos focais, e outras. As técnicas utilizadas para este projeto foi a Andlise da Documentagio e
Entrevista.

A Anédlise da Documentacido demanda a examinac¢ao de qualquer documento exis-
tente para potenciais requisitos de software (WIEGERS K. ; BEATTY, 2013). No ambito deste
projeto a documentacgdo existente sdo os catdlogos que foram obtidos anteriormente. Com uso
destas técnicas de elicitacdo, os principais requisitos necessarios para esse projeto foram identifi-
cados e documentados em forma de estérias de usudrio > para que a modelagem do sistema fosse
concebida.

A entrevista foi realizada em diversos encontros com a orientadora deste trabalho,

cuja a drea de pesquisa € voltada em catdlogos de RNFs.

4.3 Modelagem

A modelagem do repositdrio foi baseada em diagrama UML(Unified Modeling
Language) *. Nesta etapa do processo, os requisitos que foram elicitados, juntamente com as
estorias de usudrio, foram a base para que o diagrama de classe que € utilizado no repositério

fosse criado.

4.4 Implementaciao

O préximo passo na construcdo do repositorio foi a prépria implementacdo. O
repositério foi construido para a plataforma web. Por essa razdo, alguns frameworks foram
utilizados na concepcgao do software.

Em suma, o repositorio foi desenvolvido em cima das tecnologias e frameworks a

seguir: Spring Frameork 5. GoJS ©, Materialize 7, HTML, CSS e J avaScript. O banco de dados

3 https://docs.google.com/spreadsheets/d/1,,C43Nx11gSV QGT1KCPdyGGLZ165TsE2T 7Y trT3250k/ edit 2usp =
sharing

http://www.uml.org/

https://spring.io/projects/spring-framework

https://gojs.net/latest/index.html

https://materializecss.com/

=~ O B
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utilizado foi o H2 3.
A Secdo 4 abordard melhor como o repositério foi desenvolvido fazendo uso desses

frameworks.

4.5 Avaliacao do Repositorio

A validagcdo em um sistema de software é de grande importancia pois ela obtém dados
dos usudrios do seu sistema, a experiéncia deles, a fim de verificar se o que foi desenvolvido esta
de acordo com a necessidade que eles possuem.

A validacao do repositdrio se deu por meio de um teste de usabilidade e de uma
avaliacdo interna do préprio cédigo fonte do back-end gerado da aplicacao. Segundo (RUBIN
JEFE.; CHISNELL, 2008), um teste de usabilidade utiliza-se de um conjunto de técnicas para
obter dados empiricos enquanto usudrios executam atividades reais no software. No teste que foi
executado foram convidados alunos do curso de engenharia de software e profissionais de TI da
Universidade Federal do Ceard - Campus Quixadd, que ja concluiram a cadeira de requisitos de
software com média superior ou igual a 7,0. A validacdo do repositdrio sera tanto quantitativa
quanto qualitativa. Para conseguir os dados quantitativos da avaliagdo, o seguinte conjunto de
atividades sdo disponibilizados para os usudrios:

e Buscar um catdlogo por dominio;

e Buscar todos os catdlogos de uma s6 vez;
e Visualizar um catdlogo;

e Criar um catidlogo

O teste foi executado por um avaliador, de forma que algumas medidas foram
coletadas, sdo elas: tempo de conclusao por atividade, quantidade de erros para cada atividade e
quantidade de vezes que o usudrio recorreu a ajuda. Cada tarefa serd melhor descrita na Secao
de Avaliagdo do repositorio.

O objetivo da avaliacdo foi ter um feedback dos usudrios no que se refere ao quanto
o repositdrio auxilia na forma de consultar os RNFs e na facilidade do seu uso. Com todas
as informagdes que foram reunidas do teste usabilidade, melhorias poderao ser discutidas e

realizadas no repositorio.

8 http://www.h2database.com/html/main.html
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5 SIGFINDER - O REPOSITORIO ONLINE DE SIGS

Nesta secdo serd apresentada o repositorio que foi desenvolvida neste projeto bem

como suas principais funcionalidades.

5.1 Funcionalidades

O repositério SIGFinder foi desenvolvido para a plataforma web. Algumas das
estorias de usudrio criadas na secdo de levantamento de requisitos foram implementadas nesta
primeira versdo do repositorio. As principais funcionalidades disponiveis nesta versao foram
consideradas prioritdrias para a solu¢do que foi proposta por este trabalho, s@o elas:

e Buscar por todos os catdlogos

e Buscar por catdlogos com um dominio de aplicacdo especifico
e Visualizar um catdlogo disponivel na repositério.

e Criar um SIG (Softgoal Interdependecy Graph).

O objetivo dessa solucao € centralizar os catdlogos disponiveis para facilitar o acesso
a eles pelos desenvolvedores. Dessa forma, a interface do sistema foi pensada e projetada para
que os usudrios que desejam buscar, visualizar e criar catdlogos alcangassem com éxito esses
alvos de maneira simples e rapida. Nos proximos paragrafos serdo exibidas screenshots da
aplicacao para cada funcionalidade citada anteriormente.

Na tela principal o usudrio ja pode ter acesso a maioria das func¢des disponiveis. A

Figura 6 apresenta a pagina inicial do repositério:
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Figura 6 — Tela Inicial - SIGFinder

SIGFinder
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Procure por dominio ou area de aplicagao

Buscar Catélogos

BUSCAR

Catalogos

CRIAR CATALOGO

Fonte: elaborada pelo autor

Os catalogos na ferramenta podiam ser encontrados conforme a string de busca
que o usudrio informasse na aplicagc@o. Os SIGs estdo organizados internamente na ferramenta
com base em duas informagdes, qual o tipo de RNF (ex: Usability, Security, entre outros) e a
plataforma a qual eles pertencem (ex: Web, Mobile, Desktop, entre outras).

Conforme o usudrio informasse o tipo de RNF ou a plataforma do catdlogo que
ele desejava encontrar, essa string era enviada ao back-end da aplicacdo que buscava em todos
os catdlogos que estavam armazenados no banco de dados pelo tipo de RNF ou plataforma
desejada do usudrio. Caso a aplicacdo encontrasse algum catdlogo, ela retornava a lista dos
SIGs encontrados, apresentava-os na tela e informava ao usudrio por meio de uma mensagem na
tela a quantidade de catdlogos encontrados. Se a busca nao retornasse resultados, a ferramenta
apresentava ao usudrio uma mensagem informando que a busca ndo gerou resultados.

Para buscar os catdlogos disponiveis no repositorio, o usudrio sé precisava pressionar
o botdo “BUSCAR” no centro da tela sem passar nenhuma string de busca. Na data que os
screenshots do repositério foram capturados, haviam sido adicionados ao banco de dados apenas

4 catalogos. A Figura 7, apresenta a tela da aplicacao ao usudrio realizar a busca:



31

Figura 7 — Buscar todos os catdlogos - SIGFinder

4 catalogos encontrados!
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BUSCAR
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1 - Dominio - Usability. Referéncia - CHUNG, L.; NIXON
2 - Dominio - Internet of Things. Referéncia - CHUNG, L.; NIXON, B. A.

Dominio - Integrity. Referéncia - CARVALHO, R. M.; ANDRADE, R. M. C; OLIVEIRA, K. M;
KOLSKI,

4 - Dominio - Performance. Referéncia - BERANDER, P; DAMM, L.-C

CRIAR CATALOGO

Fonte: elaborada pelo autor

Além da lista de catdlogos disponiveis, o repositério também da um feedback, no
canto superior direito da tela, de quantos catdlogos foram encontrados, esse retorno ao usudrio
aparece tanto para as buscas por todos os catdlogos quanto quando o usudrio deseja procurar por
dominios especificos. A lista retornada pela aplicagdo retorna ao usudrio, para cada catdlogo, o
dominio ao qual ele pertence e a referéncia do mesmo. Essa informacado € de grande importancia
tendo em vista que haverdo inimeros catdlogos que irdo pertencer ao mesmo dominio ou drea de
aplicacdo dentro do repositério. Por meio da referéncia o usudrio podera discernir e escolher
qual SIG ele deseja visualizar.

Para buscar por um catdlogo de um RNF em especifico, o usudrio s6 necessita digitar
o nome do RNF. A Figura 8 apresenta um exemplo de busca por tipo de RNF. Neste exemplo, o
usudrio digitou “Usability” e todos os catalogos existentes de Usabilidade sdo dispostos na tela

para o usudrio (no exemplo acima, apenas 1 catdlogo era de “Usability”).
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Figura 8 — Buscar catdlogos por RNF - SIGFinder

SIGFinder

1 catalogos encontrados!

Busque na nossa base por catalogos

Procure por dominio ou area de aplicagao

Buscar Catélogos
Usability

BUSCAR

Catélogos

1 - Dominio - Usability. Referéncia - CHUNG, L.; NIXON

CRIAR CATALOGO

Fonte: elaborada pelo autor

Para visualizar um catdlogo, o usudrio s6 necessita clicar em um dos itens da lista de
catdlogos mostrados a partir de uma busca realizada. A Figura 9 apresenta como visualizar um

catalogo. Neste exemplo, o usudrio selecionou um catalogo da lista e a seguinte tela foi exibida:

Figura 9 — Visualizar catdlogo - SIGFinder

Home > Visualizar Catalogo SIGFinder

Security

Informagdes

Integrity Confidentiality Availability
This is a catalog of Ubiques
Systemn developed to be 4 Q
ternet of T| Authorize
o - access
Validate access Identify users Authenticate
agains eligibility user access
HUNG, L.; NIXON, B. A rules |

N N e N N N -

Fonte: elaborada pelo autor

Na tela de visualizar catdlogo, ndo apenas o SIG em si € mostrado, mas também

informacdes relevantes sobre ele, tais como: criador do catdlogo (quem cadastrou o catdlogo
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na repositorio), autores, descri¢do, dominios de plicacdo, areas de aplicagdo e referéncia. Essas
informacdes podem ser uteis no que diz respeito aos usudrios entenderem um pouco do contexto
ao qual o SIG foi criado. Note que o SIGFinder faz uso graficamente de vérios conceitos
propostos pelo NFR Framework (CHUNG et al., 2000). Esses conceitos serdo melhor abordados
na préxima subsec¢do deste trabalho.

A ultima funcionalidade que estava disponivel na primeira versao da repositorio €
a de criar o seu proprio SIG. Para ter acesso a isto, o usudrio s precisa clicar no botao "Criar
Catédlogo"que fica na pdgina inicial da aplicacdo. Apds essa acdo, a seguinte tela serd mostrada a

ele como pode ser visto na Figura 10:

Figura 10 — Criar catdlogo - SIGFinder

Home > Criar Catilogo SlGFinder

Q

Vocé ainda ndo comegou a criar seu SIG.

Aperte no botdo "+" para comegar a criar um

Fonte: elaborada pelo autor

Um SIG € constituido de um conjunto de softgoals que sdo interligados entre si
(CHUNG et al., 2000), assim sendo, o usudrio para comegar a criar seu SI/G deverd clicar no
botdo verde que estd no centro da tela na parte inferior. Ao clicd-lo, uma janela de navegacdo ird
ser mostrada a ele na qual ele podera colocar as informacdes cabiveis ao softgoal desejado, as
informagdes possiveis sdo: nome, tipo de contribui¢do, tipo de contribui¢cdo de catdlogo, tipo de
procedimento de avaliacdo e se o softgoal € prioridade ou ndo no SIG. A Figura 11 apresenta

isso em forma gréfica:
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Figura 11 — Criar catdlogo, primeiro softgoal - SIGFinder

Novo Softgoal
Nome *

Security|
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NFR Softgoal v
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Fonte: elaborada pelo autor

Figura 12 — Criar catdlogo, adicionar softgoal - SIGFinder

Parent *

Integrity

Nome *

Accuracy

Tipo de Softgoal *

Operacionalizagéo v

Contribuigdo
Tipo de Contribuicdo (catdlogo)
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WEAKLY_SATISFICED v

Prioridade?

® sim Q Nio

Fonte: elaborada pelo autor

Conforme pode ser visualizado na Figura 12, apds criar o primeiro softgoal do
catdlogo, o usudrio pode adicionar quantos softgoals desejar. Para tal, basta ele clicar em algum
softgoal ja criado e a mesma janela de navegacdo ird aparecer no lado direito da tela. Note que ao
adicionar um softgoal a outro, o campo parent é mostrado ao usudrio indicando qual é o parent
vinculado ao softgoal que estd sendo criado no momento. Além dele poder novamente configurar
0 softgoal que estd sendo criado com tipos de contribui¢do, tipo de procedimento de avaliacio e

se 0 softgoal € prioritario ou nao.
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Para se excluir um softgoal o usudrio apenas precisa deixar o mouse sobre o botdo de
adicionar um novo softgoal no canto inferior direito da tela e esperar um botio aparecer em cima
do botdo de adicionar, entdo ao clicar neste novo botdo aparecia um modal no qual a aplicagao
pergunta ao usudrio se ele realmente deseja excluir o softgoal selecionado, o seguinte cendrio

pode ser visualizado na Figura 13:

Figura 13 — Excluir softgoal - SIGFinder

Excluir Softgoal

Vocé realmente deseja excluir este softgoal?

CANCELAR EXCLUIR

Fonte: elaborada pelo autor

Por fim, um possivel catdlogo a ser criado pode ser visualizado na Figura 14. O

catdlogo em questdo foi criado a partir de um exemplo contido em (CHUNG et al., 2000).

Figura 14 — Exemplo de catdlogo criado na aplicacdo - SIGFinder

Home > Criar Catalogo SIGFinder
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Security
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- FeLe

N ES &S

Availability Integrity Confidentiality

l—l—l
ded> O

Accuracy Internal External
Confidentiality Confidentiality

HELP

______

ExernalConsiste

Fonte: adaptado pelo autor de (CHUNG et al., 2000)
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Nas préximas se¢oes maiores detalhes sobre as tecnologias e frameworks utilizados

serdo apresentados.

5.2 Modelagem do repositorio

Durante o processo de modelagem, houveram vérios impasses no que se refere a qual
seria a melhor maneira de modelar o repositorio. Na parte mais relacionada aos fundamentos
tedricos, ou seja, o dominio de aplicacao, algumas enumeragdes foram criadas para modelar
os conceitos de tipos de softgoal, tipo de avaliagdo entre softgoals, contribuicao dentro de
um catdlogo, entre outras. A classe core da aplicacdo € a “Catalog”, ela é a responsdvel por
representar um S/G. Dentro dela as informagdes principais de um catdlogo de RNFs estao
contidas, como: autores, descri¢do, referéncias, notas, entre outras e principalmente, o softgoal
“principal” do catalogo. Esse softgoal principal pode contér uma lista de outros softgoals que
cada um deles por sua vez pode conter uma lista de outros softgoals e assim sucessivamente até
chegar na “raiz” do catdlogo gerado.

Por ser a fase da modelagem de um software nado estdtica, ou seja, passivel de
mudanca conforme haja necessidade, foram criadas até o presente momento, 2 (duas) versoes do
diagrama de classe criado. Essas versdes podem ser encontradas no repositorio da ferramenta no

GitHub !. O diagrama de classe do repositério SIGFinder é apresentado na Figura 15.

I https://github.com/yuricavalcantedev/SIGFinder-backend/
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Figura 15 — Diagrama de classe do repositério - SIGFinder
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Fonte: criado pelo autor

5.3 Back-end da aplicacao

A aplicagdo foi desenvolvida conforme descrito na Se¢do Metodologia deste trabalho.
Durante a fase de desenvolvimento (que perdurou em paralelo a outras atividades) um diagrama
de classe foi criado e atualizado conforme fosse notado que mudangas precisariam ser feitas nas
classes criadas.

Uma boa prética de desenvolvimento de software € criar para cada projeto, um
repositorio online onde varias pessoas possam utilizar o cddigo fonte e outros artefatos 14
contidos, além da possibilidade de fazerem alteracdes nestes arquivos. Como SCV (Sistema de
Controle de Versio), foi utilizada a repositério GitHub 2. O repositério da parte back-end do

SIGFinder pode ser encontrado no link contido no rodapé desta pagina 3.

https://github.com
3 https://github.com/yuricavalcantedev/SIGFinder-backend



38
5.4 Front-end da aplicacao

Para o front-end da aplicacdo foram desenvolvidas piginas web em HTML, CSS
e JavaScript. Para essa primeira versdo, apenas 3 paginas foram desenvolvidas: a pagina
inicial, a de visualizar um catdlogo e a de criar um catdlogo. Para auxiliar no desenvolvimento,
foram utilizadas bibliotecas de software de terceiros que foram essenciais para a construcao da
repositorio, sdo elas: Materialize 4 e GolS .

O Materialize € um framework voltado para construcdo de paginas web que faz
uso do Material Design da Google. Como descrito na se¢do de metodologia deste trabalho, o
Material Design € um sistema adaptdvel de componentes, diretrizes e repositorios que fornece as
melhores préticas voltadas ao design da interface de usudrio .

Um dos objetivos ao se construir a aplicacdo era o foco na usabilidade e facilidade
dos usudrios ao se utilizd-la. Por isso usar um framework que ja implementasse os melhores
padrdes de design que auxiliam na usabilidade do usudrio, foi muito importante e poupou tempo
de desenvolvimento. Além disso, a maioria dos componentes que sdo fornecidos pelo Materialize
sdo0 responsivos, o que também ajuda na experiéncia do usudrio com a aplicagao.

O outro framework utilizado foi o GoJS. Ele é uma biblioteca JavaScript que fornece
um conjunto de funcionalidades que auxiliam os desenvolvedores a criar diagramas e outras
estruturas que possam mostrar dados de forma grafica. Mais precisamente ele foi utilizado para
construir os SIGs da aplicacao.

A biblioteca disponibiliza uma APl bem documentada e também varios c6digos e

diagramas de exemplos que auxiliaram na implementacdo dos SIGs.
5.4.1 Boas prdticas de Desenvolvimento

Algumas boas praticas foram identificadas e utilizadas na aplicacdo desenvolvida
que estdo relacionadas a entrega continua e rapidez na entrega do produto, influenciando assim a
qualidade do software. Algumas dessas praticas utilizadas sdo: o uso de repositorio de Integracio
Continua (IC), Jenkins 7; um analisador estatico de c6digo SonarQube 8 & um outra ferramenta

responsavel por fazer testes sist€émicos na aplicacdo (mais precisamente testes de carga) em

https://materializecss.com/
https://gojs.net/latest/index.html
https://material.io/design/introduction/
https://jenkins.io/
https://www.sonarqube.org/

[ BN B LV TN
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ambiente de homologacdo, ou seja, enquanto a aplicacdo ja esteja disponivel de forma online.
Para tal teste a ferramenta JMeter ? foi utilizada. Todas estas praticas estdo associadas ao conceito
de DevOps.

O termo DevOps veio de uma mistura entre desenvolvimento (no que se refere
a programadores, testadores e pessoas que trabalham na qualidade do software e do pessoal
envolvido) e de operacdes (representando as pessoas que colocam o ’software no ar’). DevOps
descreve préticas utilizadas para agilizar o processo de entrega de software e melhoria do mesmo
(MICHAEL, 2012).

Essas atividades relacionadas a qualidade do software asseguram um nivel de pa-
dronizagdo no qual os desenvolvedores precisam atingir a cada versao nova gerada do sistema.
Atualmente existe apenas um desenvolvedor trabalhando na aplica¢do, porém conforme o reposi-
torio evolua e mais pessoas participem do time de desenvolvimento, essas configuracdes geradas

irdo assegurar a qualidade do cédigo e do software desenvolvido.

°  https://jmeter.apache.org/
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6 AVALIA(;AO DO SIGFINDER

Depois da ferramenta ter sido implementada, foi realizado um teste de usabilidade
para verificar e mensurar qudo facil € utilizd-la e qual o nivel de satisfagdo dos usudrios ao
utiliza-la. Além disso, vdrias técnicas e abordagens foram dirigidas a ferramenta buscando a
qualidade interna do cédigo gerado. A se¢do abaixo apresenta detalhadamente como o teste de

usabilidade foi preparado e executado.

6.1 Teste de Usabilidade

Este teste foi desenvolvido seguindo as diretrizes fornecidas por (BARBOSA SI-
MONE D.J; SILVA, 2010). O teste foi dividido em trés etapas: Preparacdo, Execugdo e

Resultados. Todas essas etapas serdo descritas nas sub secdes abaixo.
6.1.1 Preparagao

O teste de usabilidade tem como objetivo avaliar a usabilidade de um sistema
interativo a partir da experi€ncia de seus usudrios alvos (BARBOSA SIMONE D.J; SILVA,
2010). Cada teste de usabilidade pode diferir de outro, mesmo que seja para 0 mesmo sistema,
1sso ocorre quando os objetivos da avaliacio desse sistema sdo diferentes (BARBOSA SIMONE
D.J; SILVA, 2010).

No teste realizado para o SIGFinder, o objetivo principal era descobrir quao fécil era
utilizar o sistema, ou seja, o alvo era medir a facilidade que os usudrios tinham para executar
determinadas tarefas. As trés principais respostas que o teste em questdo deveria fornecer eram:

e Qual a quantidade de erros cometida pelos usudrios a cada tarefa?
e Quantas vezes os usudrios recorrem a ajuda disponivel a cada tarefa?
e Quanto tempo os usudrios levam para finalizar cada tarefa?

Para o presente teste foram elaborados 4 documentos para recolherem informacgdes
dos usudrios bem como auxiliarem durante o teste. Os documentos gerados foram: Termo
de Consentimento (Apéndice 1), cada usudrio assinou este termo permitindo assim a captura
dos dados que fossem gerados durante o teste; entrevista pré-teste (Apéndice 2), cada usudrio
que participou do teste respondeu essa pequena entrevista que tinha como objetivo capturar
informacdes demogréficas e também recolher informacdes sobre o dominio de cada um deles

no que se refere a area de requisitos ndo-funcionais; o terceiro documento criado foi o Cenério
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de Tarefas (Apéndice 3), que tinha como finalidade informar a cada usudrio sobre como o teste
iria ocorrer, quais técnicas que seriam utilizadas, como por exemplo, a técnica Think aloud,
que € uma técnica utilizada para que o usudrio sempre expresse de forma verbal as reagcdes e
sentimentos que ele tem enquanto estd interagindo com o sistema e também guid-lo durante o
teste, informando cada atividade que deveria ser realizada; e por ultimo o Questiondrio pds-teste
(Apéndice 4), onde vdrias perguntas (qualitativas e quantitativas) foram feitas para saber como
havia sido a interacdo de cada usudrio com o sistema (baseado em: Questiondrio de avaliagdo
Usabilidade -SUS 1).

Foram convidados para fazerem parte desse teste 6 pessoas que estudavam ou
trabalhavam na Universidade Federal do Ceara - Campus Quixad4. Ao todo eram 4 estudantes,
sendo um deles também profissional na drea de designer, 1 técnico te tecnologia da informacdo e
outro analista de tecnologia da informag¢do. Foram 3 mulheres e 3 homens que participaram do
teste. A média de idade entre eles era de 24,3 anos. Também foi perguntado a eles a experiéncia
que tinham em desenvolvimento de software, a média encontrada para essa pergunta foi 3,6 anos.

Além dos dados demogrificos, também foi perguntado a cada um deles qual o
conhecimento e dominio na drea de requisitos ndo-funcionais e se ja haviam trabalhado com
SIGs e criado um SIG anteriormente.

Para a questdo relacionada ao conhecimento sobre RNFs, 33,36% dos participantes
responderam que possuiam um bom conhecimento sobre RNFs enquanto 66,64% responderam
que tinham um conhecimento razodvel sobre o assunto. J4 em relacdo a dominar a drea de
requisitos nao-funcionais, 33,32 % responderam que possuiam um bom dominio sobre a area,
49,98% assertaram que os seus conhecimentos eram razodveis e apenas 16,7% responderam que

o nivel de conhecimento era ruim. Os dados podem ser visualizados na Figura 16:

I https://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/29090/29090¢. PDF
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Figura 16 — Perguntas Relacionadas a Requisitos Nao-Funcionais

Conhecimento na area de requisitos nao-funcionais

B Bom (4) W Razoavel (3) Ruim (2)
4
3
2
0
1. Qual seu nivel de conhecimento na 2. Qual o seu nivel de dominio na drea de
area de requisitos ndo-funcionais requisitos ndo-funcionais?
Quantidade

Fonte: elaborada pelo autor

No que se refere a ter experiéncia com SIGs, foram mostradas 2 perguntas para os
usudrios. Na primeira, 83,3% responderam que nunca haviam trabalhado com SIGs enquanto
apenas 16,7% afirmaram terem trabalhado com SIGs. Na segunda pergunta, os mesmos resultados
foram obtidos, ou seja, 83,3% responderam que nunca haviam criado um SIG, enquanto 16,7%

dos usudrios afirmaram ja terem criado um SIG. Os dados podem ser visualizados na Figura 17:



43

Figura 17 — Experiéncia com Requisitos Nao-Funcionais
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Fonte: elaborada pelo autor

Para que todos os usudrios pudessem ter o nivel de conhecimento sobre RNFs e SIGs
nivelados, foi criada uma apresentacio utilizando o Google Apresentagdes 2 e entio foi exibida
para os usudrios. Foram 3 exibi¢des em momentos diferentes. A primeira foi com 4 usudrios
em conjunto e mais outras duas, uma para cada usudrio que nao pdde comparecer a exibicdo em
grupo. A apresentacio e todos os documentos citados nesta se¢io podem ser encontrados no link
que se encontra no rodapé desta pagina. >

Para que ndo houvesse interferéncia na execucdo de cada usudrio, o teste ocorreu em

uma sala reservada onde apenas o avaliador (autor deste projeto) e o usudrio estavam presentes.
6.1.2 Execucdo

Os testes ocorreram durante os dias 28 e 29/11 deste ano. O avaliador do teste
preparava o local do teste e convidava cada usudrio para entrar na sala e entdo realizar a execucao
do teste.

Antes do teste ser executado, cada participante assinava o termo de consentimento e

respondia ao questiondrio pré-teste. Apds isso, o avaliador entregava o documento de Cenario

https://docs.google.com/presentation/u/0/
3 https://drive.google.com/drive/folders/1 TImRyvSynrEqqjQ-yEHRHWLOWOfuppS
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de Tarefas (Apéndice C) para os participantes e explicava alguns pontos que seriam necessarios
para a execucdo do teste. Entre estes pontos, era informado ao participante que um dudio
seria gravado durante o teste para que informacdes pudessem ser analisadas e extraidas em um
momento posterior.Também era explicado de maneira rdpida sobre o que consistia a técnica
Think aloud e entdo era solicitado ao participante que fizesse uso da mesma. Além disso era
informado ao participante que ele poderia fazer uso de 2 tipos de ajuda no decorrer do teste:
ele poderia utilizar ou a apresentacao que foi utilizada para "mostrar"mais sobre o dominio de
requisitos ndo-funcionais e SIGs, ou entdo perguntar ao avaliador do teste. Por tltimo, era pedido
ao participante que a cada tarefa ele dissesse em voz alta uma frase semelhante a esta: *Estou
iniciando a tarefa X’ e no final da atividade: ’estou finalizando a atividade x’. Isso foi requisitado
para que ndo fosse obtida apenas a informacdo de quanto tempo durou o teste, mas também de
quanto tempo cada atividade levou para ser realizada, para que uma das trés perguntas levantadas
na secao anterior pudesse ser respondida, a saber, *Quanto tempo cada atividade leva para ser
executada?’.

Durante a execucdo do teste, o avaliador fazia as marcagdes de tempo cada vez que
o participante iniciava ou finalizava uma atividade proposta e contabilizava a quantidade de
erros cometidos em cada tarefa bem como a quantidade de vezes que o usudrio buscou ajuda em
cada tarefa. Durante a realizacdo do primeiro teste, foi-se notado que a tarefa 3 nao poderia ser
alcancada, por esse motivo, do participante 2 em diante ela foi cancelada.

No primeiro teste ja perto da conclusdo, nos ultimos 7 minutos, alguns alunos da
faculdade entraram na sala e ficaram 14 conversando, o que acabou atrapalhando um pouco o
participante. No final o avaliador do teste perguntou ao participante se a interferéncia dos alunos
havia sido muito prejudicial, o usuério disse que sim, mas nao muito. No decorrer dos outros
testes nao houve interferéncia de terceiros.

Ao longo dos testes o avaliador auxiliou no entendimento de algumas das tarefas,
porém ndo foram contabilizadas como ajuda na execucao da atividade.

Apbs a conclusdo das 6 tarefas restantes do teste, cada participante respondeu ao
questiondrio pos-teste (Apéndice D). Os resultados obtidos do questionario pds-teste podem ser

encontrados na sub-secdo abaixo.
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6.1.3 Resultados

O questiondrio pds teste era formado por 11 (onze) perguntas que poderiam ser
respondidas marcando uma opg¢ao das disponiveis (perguntas quantitativas) e por 3 perguntas
abertas nas quais cada participante do teste poderia descrever pontos positivos, negativos e

também informar melhorias ou sugestdes sobre o sistema.
6.1.3.1 Perguntas Objetivas

Um gréfico foi gerado com as respostas das 11 perguntas. O mesmo pode ser
visualizado na Figura 18 (as perguntas na legenda se referem ao Questionario pos-teste contido

no Apéndice D deste trabalho):

Figura 18 — Questiondrio Pos Teste

Questionario Pos Teste
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Fonte: elaborada pelo autor

Como pode ser visto no gréfico, o nivel de satisfacdo com o sistema foi bom. Nas
perguntas relacionadas a facilidade de uso do sistema e sobre conforto ao utilizar o sistema,
83,32% dos participantes responderam que concordavam (totalmente ou apenas concordavam)

que o sistema era facil de se usar e 100% dos usudrios afirmaram que se sentiram confortaveis
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(em relagdo a facilidade de uso e esfor¢o) ao utilizar a ferramenta.

Também foi perguntado se o usudrio gostaria de utilizar o sistema posteriormente
caso houvesse necessidade e se ele indicaria para algum colega de trabalho a ferramenta SIGFin-
der, as respostas respectivamente para essas perguntas foram: 100% dos usudrios concordaram
que eles utilizariam novamente o SIGFinder caso houvesse necessidade e essa mesma taxa
de porcentagem também afirmaram que poderiam indicar a ferramenta para algum colega de
trabalho.

No que se refere a perguntas relacionadas a facilidade de uso para completar 3
tarefas especificas do Cendrio de Tarefas (buscar um catdlogo, visualizar um catdlogo e criar um
catdlogo), as seguintes respostas foram inferidas: 66,64% dos participantes discordaram que foi
dificil fazer a busca de um catdlogo e os outros 33,36% discordaram totalmente dessa afirmagao;
a mesma divisao das respostas foi encontrada quando se perguntado se visualizar um catdlogo
havia sido dificil, 33,36% responderam que discordavam de tal assertiva e 66,64% replicaram
que discordavam totalmente de tal afirmacao; e por fim, 100% dos participantes discordaram
(incluindo totalmente) que houvesse sido dificil criar um catdlogo.

Quando se perguntado sobre a interface do sistema e sobre a disposi¢do das in-
formacdes na tela, os participantes responderam da seguinte maneira: 16,66% permaneceram
neutros quanto a afirmacio da interface do sistema ser agraddvel enquanto 83,34% concordaram
(incluindo totalmente) que a interface era agraddvel. Além disso, 50% dos participantes se
posicionaram de forma neutra quanto as informagdes estarem bem organizadas na tela enquanto
os outros 50% concordaram que as informacgdes estavam bem organizadas.

Por fim, ainda outros dados podem ser extraidos desse grifico, como: 50% dos
participantes afirmaram que as funcdes do sistema estavam explicitas e 66,64% responderam
que precisa ter um prévio conhecimento da drea de RNFs para utilizar o sistema.

Como os dados demonstram, em sua maioria os participantes acharam fécil utilizar
o sistema, bem como realizar as 3 tarefas principais do SIGFinder. Muitos afirmaram que
utilizariam de novo o sistema e até recomendariam para colegas de trabalho que necessitassem
da aplicacdo. Esses dados demonstram que, por mais que hajam pontos a melhorar (como sera
visto nas subsecdes abaixo), a ferramenta tem um bom nivel de usabilidade e satisfacdo dos
usudrios que ndo apenas realizaram o teste proposto, mas podem em um futuro préximo serem
reais usudrios fazendo uso do SIGFinder, e os catdlogos dentro dele contidos, dentro de empresas

e corporagdes nas quais venham a trabalham buscando solucdes para problemas reais de RNFs.
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6.1.3.2 Perguntas Subjetivas

Embora houvessem perguntas subjetivas no questiondrio, foi possivel sumarizar as
respostas de cada pergunta, para os pontos positivos, pontos negativos e sugestdes e melhorias.

A Figura 19 apresenta as respostas dos usudrios sobre um ponto positivo na ferra-

menta.
Figura 19 — Pontos Positivos - SIGFinder
Pontos positivos - SIGFinder
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Fonte: elaborada pelo autor

Como pode ser inferido do gréfico, 33,32% dos participantes apontaram como
positiva a visualizacdo do SIG, nesse contexto, foi bastante satisfatério ouvir e ver, durante a
execucdo do teste, usudrios se admirando com a interface do sistema e como o catdlogo estava
disposto na ferramenta. A mesma porcentagem de usudrios respondeu como ponto positivo da
ferramenta, a simplicidade e objetividade da navegacao.

Por fim, 16,66% dos usudrios apontaram como ponto positivo para a ferramenta
tanto a criacao de um SIG quanto a contribuicao da ferramenta para a pesquisa, pois facilitava a
busca de catdlogos e centralizava as informacoes.

Os resultados obtidos dessa pergunta também ajudam a validar a conclusdo obtida

na secdo anterior no que se refere a usabilidade do SIGFinder. Também foi muito satisfatério um
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dos usudrios perceber que o SIGFinder tem uma contribuicdo para a drea de pesquisa de RNFs.
Ja em relacdo aos pontos negativos da ferramenta os usudrios relataram, em geral, as

respostas que podem ser visualizadas na Figura 20:

Figura 20 — Pontos a melhorar - SIGFinder

Pontos a melhorar - SIGFinder
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Fonte: elaborada pelo autor

Por ser uma pergunta subjetiva, podia-se relatar mais de um problema no sistema,
essa € a razdo de terem sido coletadas 7 respostas através desta pergunta. O grafico mostra
que 33,32% dos usudrios relatou como ponto negativo do sistema a falta de um espago onde
pudessem ser editados os softgoals que estavam sendo criados pelos usudrios. De fato, essa
fun¢do ndo havia sido implementada a data do teste de usabilidade. A mesma porcentagem de
usudrios (33,32%) respondeu que o botdo excluir estava ndo estava tdo intuitivo na interface.

Por fim, 3 outros pontos negativos tiveram a mesma porcentagem de usudrios
(16,66%) relatando-os, foram eles: detalhes da interface (de maneira mais geral), textos de
ajuda nos botdes (footips) e o campo de buscar um catdlogo estava ’escondido e ndo muito
intuitivo’. Realmente, ndo haviam textos de ajuda nos botdes que continham apenas uma imagem
dentro dele. E a respeito do campo de busca, a imagem de background da pagina inicial pode ter
atrapalhado na visibilidade do campo de buscar catdlogo.

Os resultados obtidos através dessa pergunta mostra que embora o nivel de satisfagdo
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com o sistema tenha sido bom, ainda existem pontos a melhorar e a aperfeicoar para melhorar
ainda mais a experiéncia de usudrio e a usabilidade dele na ferramenta. Dados assim sdo muito
importantes pois ddo uma dire¢do de onde existem falhas e onde esfor¢os devem ser concentrados

para melhorar a ferramenta.
Por fim, na dltima pergunta do questiondrio, os usudrios podiam dissertar sobre
sugestdes e melhorias para serem implementadas na ferramenta SIGFinder. As respostas em

forma de grafico podem ser visualizadas na Figura 21:

Figura 21 — Sugestdes e Melhorias - SIGFinder
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Fonte: elaborada pelo autor

Como tltimo item do questiondrio, foi solicitado ao participante que propusesse
sugestdes e melhorias para a ferramenta. As respostas que os usudrios forneceram foram todas
relevantes para a melhoria da ferramenta, algumas até se repetiram com outras respostas da parte
de pontos negativos (botao editar, visibilidade do botao excluir e textos de ajuda nos botdes).

Virias funcionalidades que nao haviam sido pensadas anteriormente foram sugeri-
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das pelos participantes, tais como: duplicar um softgoal (6,66%), retirar os botdes flutuantes
(6,66%),criar um novo botao apenas para a procurar por todos os catdlogos de uma tnica vez
(13,33%) e no momento que for buscar por catalogos, considerar letras minusculas e maiusculas,
além de considerar na pesquisa apenas uma parte da palavra e nao apenas ela toda (13,33%).
Houveram respostas que ja haviam sido ponderadas, porém nao houve tempo sufici-
ente para serem implementadas, sdo elas: botao de ajuda no proprio sistema (13,33%), textos de
ajuda nos botdes (13,33%) e melhorar a visibilidade do botdo de pesquisa na pagina inicial.
Através dessa ultima pergunta foi possivel validar fun¢des que ja haviam sido
cogitadas pelo autor, mas que niao houve tempo suficiente durante a execugao desse trabalho para
implementé-las, além de verificar a necessidade de melhoria em alguns pontos da interface que

irdo auxiliar ainda mais cada usudrio em sua interacdo com o sistema.

6.1.3.3 Conclusoes Gerais dos Resultados

No comeco desta se¢do, foram pontuadas 3 perguntas que iriam auxiliar na medigdo
da usabilidade da ferramenta proposta por esse trabalho. As perguntas eram:
e Qual a quantidade de erros cometida pelos usudrios a cada tarefa?
e Quantas vezes os usudrios recorrem a ajuda disponivel a cada tarefa?
e Quanto tempo os usudrios leva para finalizar cada tarefa?
Durante a execugdo de cada teste, o avaliador coletou informagdes que pudessem ser
utilizadas para responder a cada pergunta dessas.
Graficos foram gerados com os dados coletados para responder a cada pergunta. A
Figura 22, apresenta quantos erros foram cometidos pelos usudrios durante a execugdo de cada

tarefa:
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Figura 22 — Erros cometidos por atividade - SIGFinder
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Fonte: elaborada pelo autor

Os dados apresentados na Figura 21 revelam alguns pontos importantes sobre algu-
mas atividades. Como pode-se inferir, a Tarefa 1 foi a que os usudrios mais cometeram erros
durante o teste, foram 9 erros cometidos. Estes erros foram efetuados por 50% dos usuarios
(3 participantes), cada um deles errou 3 vezes até conseguir completar essa tarefa. Os motivos
dessa taxa de erro podem ser vinculados as melhorias sugeridas pelos participantes, que sao
Jjustamente sobre o campo de pesquisa ser mais visivel e sobre o campo de busca nao permitir
letra mindsculas ou parte da palavra.

Outro dado importante de ressaltar é a quantidade de erros cometidos na Tarefa 2,4
e 5. Essas atividades tiveram o menor indice de erros durante o teste, foram respectivamente,
1 erro, 0 erro e 1 erro. E valido destacar esses dados pois essas tarefas sdo muito importantes
no contexto da ferramenta, que tem como objetivo justamente disponibilizar catdlogos para os
desenvolvedores possam buscar (Tarefa 2 e 4) e visualizi-los (Tarefa 5).

Outro dado importante para responder as perguntas propostas pelo teste € a quan-
tidade de vezes que os usudrios recorreram a ajuda durante o teste. A Figura 23 apresenta os

dados obtidos:
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Figura 23 — Quantidade de Vezes que utilizaram ajuda - SIGFinder
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Fonte: elaborada pelo autor

Por meio dos dados apresentados na Figura 22 pode-se notar que pouco foi utilizada
a ajuda disponivel no teste, nas tarefas 1 e 5 nenhum usudrio solicitou ajuda e nas tarefa 4 e 7
apenas um participante utilizou-se da ajuda.

Além disso, ¢ importante ressaltar que na Tarefa 6 a ajuda foi utilizada 8 vezes. Esse
nimero mais elevado ja era esperado por conta do tamanho da Tarefa 6 e também por 83,6% dos
usudrios terem relatado que nunca haviam criado um SIG anteriormente. Incluso a isto também
tem o fato de que foi pedido na Tarefa 6 para os usudrios criarem um SIG que utilizasse todos os
conceitos que haviam sido apresentados a eles na apresentacao feita que tinha como objetivo
nivelar o nivel de conhecimento dos usudrios sobre RNFs e catdlogos. Mesmo com tudo isto, o
tempo necessario para concluir esta Tarefa demonstrou que eles tiveram facilidade em construir

um SIG. Os tempos médios de cada Tarefa é apresentado na Figura 24:
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Figura 24 — Quantidade de Vezes que utilizaram ajuda - SIGFinder
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Fonte: elaborada pelo autor

Das 6 tarefas disponiveis no teste, 4 delas tiveram tempo médio de execu¢do menor
do que 40 segundos, sdo elas: tarefa 2 (Procurar por um catialogo utilizando a string de busca
"Internet of Things", 36.s segundos), a tarefa 4 (buscar por todos os catdlogos contidos na
ferramenta, 36 segundos, 14 segundos).a tarefa 5 (visualizar qualquer catdlogo disponivel na
ferramenta) e a tarefa 7 (excluir um softgoal do catdlogo que foi criado na tarefa 6, 36.2
segundos).

As tarefas que mais demoraram para serem completadas foram a tarefa 1 (pesquisar
por um catédlogo utilizando a string de busca "Usability", 1 minuto e 13 segundos) e a tarefa
6 (criar um catdlogo com um conjunto especifico de softgoals e contribuicdes, 11 minutos e 5
segundos).

Mesmo a tarefa 1 sendo a segunda tarefa mais demorada a ter sido realizada, o tempo
dela ainda pode ser considerado bom. Um dos fatores que possa ter influenciado na relativa
demora ao realizd-la, € o campo de busca ndo estar tdo visivel quanto deveria estar. A tarefa que
mais levou tempo médio para ser executada foi a tarefa 6. Ela consistia em criar um catdlogo com
no minimo 5 softgoals e vérias outras restricoes que podem ser lidas e encontradas no Apéndice

C.



54

Dos dados acima, pode-se corroborar que, embora hajam algumas correcoes e
melhorias a serem realizadas no SIGFinder, os usuarios ficaram satisfeitos com a usabilidade da

ferramenta.

6.2 Avaliacao da Qualidade Interna do Codigo

Durante a fase de desenvolvimento da ferramenta, ndo apenas o cédigo-fonte foi
gerado, mas também houve a preocupacao em mensurar a qualidade do cédigo fonte, mais
precisamente na parte de back-end. Como citado na se¢do anterior deste trabalho, um analisador
estatico foi integrado na ferramenta de integracdo continua, que por meio deste, o cédigo da
aplicagdo foi avaliado com base nos seguintes critérios estabelecidos:

e Bugs, quantos bugs foram encontrados na aplicacdo

Linhas duplicadas, a quantidade de linhas duplicadas no cédigo

Linhas comentadas, quantas linhas haviam sido deixadas comentadas dentro do cédigo

Vulnerabilidades, no que se refere, a visibilidade dos métodos dentro da ferramenta.

Code Smells, ¢ um termo utilizado na literatura para apontar que existem partes no codigo
que nao estdo sendo implementadas da melhor maneira.

Ap6s a andlise do cédigo, os dados a seguir foram encontrados (vale ressaltar que os
dados aqui apresentados se referem as classes core da aplicacdo, essa informacao € necessaria
pois o resultado de uma classe ndo foi contabilizado nos dados a seguir, pois a mesma continha
métodos para adicionar catdlogos de forma hardcoded na aplicagdo). Apenas 2 bugs foram
identificados, que eram de classe C, ou seja, bugs de nivel major. Os dois eram de possiveis
NullPointerException que ndo possui nenhum tratamento de erro.

No que se refere as duplicacdes de linhas de c6digo, a ferramenta de andlise encontrou
247 linhas duplicadas. Embora o niimero seja alto, a explicac@o para este alto nimero é que os
mesmos erros foram cometidos em classes ou enums semelhantes. Por exemplo, a aplicacdo
possui 4 enums implementados. Entdo cada erro sera contabilizado 4 vezes pelo analisador.

A quantidade encontrada de linhas comentadas foi de 40. Varias delas foram
esquecidas durante o desenvolvimento da aplicacdo. Embora o nimero possa nao ser grande, o
alvo € deixar a aplicagdo com nenhuma linha comentada.

Para a métrica de vulnerabilidade, apenas 8 foram encontradas. 2 vulnerabilidades
estavam presentes em 4 enums. A taxa de vulnerabilidade que a ferramenta indicou foi B.

Isso significa que eram todas vulnerabilidades do tipo minor. Em uma préxima versao estas
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vulnerabilidades deverdo ser sanadas.

Por dltimo, também foi analisada a quantidade de code smells da ferramenta. O
analisador estatico apontou 35 code smells. Destes, a maioria era do tipo minor (25), seguido de
major (9) e info (1). E um nimero relativamente baixo. Mesmo assim, na préxima versdo do

SIGFinder, todos deverao ser corrigidos.
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7 CONCLUSOES

7.1 Contribuicoes

Percebendo-se a importancia que catdlogos de RNFs tem e a descentralizacdo dos
mesmos, que estdo disponiveis nas mais variadas fontes, o presente trabalho propds a criacdo de
um repositorio que disponibilizasse aos desenvolvedores e engenheiros de requisitos, a maior
quantidade de catdlogos possivel em uma mesma aplica¢do. Diferentemente das duas ferramentas
abordadas nos trabalhos relacionados deste projeto, a aplicaciao que é proposta (SIGFinder) foi
desenvolvida para a plataforma web, facilitando assim o acesso a mesma.

Por meio dos testes de usabilidade realizados, a aplicacdo desenvolvida pdde ser
avaliada com usudrios-alvo reais. Por intermédio dos resultados obtidos, foi possivel mensurar e
avaliar a facilidade e usabilidade da aplicacdo criada. Os usudrios demonstraram um bom nivel
de satisfacdo com a ferramenta, tanto no que tange a facilidade de uso, quanto na usabilidade do
sistema, por meio da satisfacdo dos usudrios e da eficiéncia deles ao completarem as tarefas.

Assim sendo, tendo em vista que a maioria dos usudrios afirmou ter conhecimento
razoavel da area de requisitos nao-funcionais e que nunca tiveram tido experiéncia com SIGs,
por meio dos resultados obtidos, pode-se inferir que quando a ferramenta for disponibilizada na
plataforma web, os usudrios que t€m um maior dominio sobre RNFs e SIGs irdo ter semelhante

ou superior nivel de satisfacao ao fazer uso do SIGFinder.

7.2 Licoes Aprendidas

Embora o reuso das bibliotecas descritas neste trabalho tenha facilitado o desenvol-
vimento da repositorio, vdrias dificuldades foram encontradas e consequentemente licdes foram
aprendidas durante a constru¢ao do repositério.

No que se refere ao back-end da aplicacdo, as dificuldades encontradas foram
voltadas mais a qualidade do c6digo e a DevOps. Fazer com que, através de um commit feito
no repositério do cédigo, todo o processo de build, de andlise estdtica de cddigo e a execugdo e
relatdrios, tanto de testes unitarios quanto testes sist€micos, acontecesse, foi bastante trabalhoso.
Porém, por haver uma demanda crescente nas empresas de TI por profissionais que tenham
conhecimento sobre a drea de DevOps, foi muito proveitoso construir esse background da

aplicacao.
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Embora problemas na parte do desenvolvimento relacionada ao cédigo tenha ocor-
rido, pesquisas na Infernet era executadas para auxiliar a solucionar estas dificuldades. Por meio
dessas buscas na Internet, varias dividas foram solucionadas e assim o conhecimento sobre a
linguagem Java foi aprimorado.

Por fim no front-end, o obstaculo que se sobressaiu aos outros foi o de mostrar
graficamente o SIG. O framework que foi utilizado para isso ndo possuia nenhum diagrama que
representasse graficamente um catdlogo de RNFs. Por isso levou muito tempo até conseguir
exibir cada softgoal em forma de nuvem na aplicac@o e mostrar a ligacdo entre eles. Foi bastante
proveitoso trabalhar com uma biblioteca de um terceiro e desafiador também pois praticamente
apenas a documentagdo e os exemplos da propria biblioteca estavam disponiveis, mas no fim foi
muito bom ter esse desafio. Possuir a documentacdo como praticamente tnica fonte de pesquisa,
certamente melhorou a leitura de documentacdo de bibliotecas, e esse ¢ um conhecimento

valioso.

7.3 Trabalho Futuro

Como trabalhos futuros, existem ainda muitos catdlogos disponiveis nas bases de
dados e livros que nao foram adicionados a ferramenta. Portanto, mais catdlogos deverao ser
disponibilizados para a consulta dos usudrios. Com base nas sugestdes de melhoria que os
usudrios dos testes de usabilidade forneceram, algumas funcionalidades serdo ajustadas.

Existem ainda estérias de usudrio que ndo sdao contempladas na ferramenta na
presente data atual, com base nelas outras funcionalidades (por exemplo: cadastro e login dos
usudrios e a op¢ao do usudrio poder favoritar catdlogos, facilitando assim o acesso aos SIGs que
ele precisa), serdo desenvolvidas, testadas e adicionadas ao SIGFinder. A parte back-end da
aplicacdo ainda estd sendo utilizada apenas localmente. Um dos proximos passos € hospeda-la

em um servidor web e disponibiliza-la para o uso dos usuarios.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO - TESTE DE USABILIDADE
SIGFINDER

DADOS DE IDENTIFICACAO

Titulo do projeto: SIGFinder
Institui¢do do aluno: Universidade Federal do Ceara - Campus Quixada

Professor responsavel:

Avaliador do teste:

Nome do voluntario:

Idade: Profissao:

Estado Civil:

Data: / /

O presente documento tem como finalidade obter o consentimento do envolvido acima citado
para fazer uso de suas informagdes que forem extraidas antes (entrevista pré-teste), durante
(teste de usabilidade da ferramenta) e depois (questionario pos-teste) do teste de usabilidade
da ferramenta SIGFinder.

Eu , declaro

ter sido informado e concordo em participar do teste de usabilidade da ferramenta SIGFinder,
da entrevista pré teste e do questionario pds-teste — bem como liberar a utilizacdo, por parte
do avaliador do teste, de meios eletrénicos (audio, video e fotos) e escritos (anotagdes) com o
intuito de registrar minhas informagdes para fins académicos e de pesquisa — para o projeto de
pesquisa acima descrito, a saber, SIGFinder.

Assinatura do usuario

Assinatura do avaliador
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APENDICE B - QUESTIONARIO PRE-TESTE
Questionario pré-teste - SIGFinder

Nome do Usuario:

Avaliador:

Data do Teste: / /

Perguntas

Demograficas

1. Qual a sua idade?

2. Qual o seu sexo?

3. Qual sua profisséo?

4. Quanto tempo de experiéncia vocé tem em profissao?

Area de Requisitos Nao-Funcionais

*Observagao: Vocé pode marcar apenas uma resposta por pergunta.

Alto (5) Bom (4) Razoavel (3) Ruim (2) Insuficiente (1)
5. Qual seu nivel de |:| D |:| |:| |:|
conhecimento na area de
requisitos ndo-funcionais 5 4 3 2 1
6. Qual o seu nivel de O O O O O
dominio na area de
requisitos ndo-funcionais? 5 4 3 2 1
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7. Vocé ja trabalhou com catalogos de requisitos nao-funcionais (SIG's) anteriormente ?

O O

Sim Nao

8. Vocé ja criou um catalogo de requisitos ndo-funcionais (SIG's) anteriormente ?
(Ignore essa pergunta caso a resposta anterior seja nao)

O O

Sim Nao
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APENDICE C - CENARIO DAS TAREFAS

Cenarios das Tarefas - Teste de Usabilidade
SIGFinder

Nome do usuario:

Avaliador:
Data: / /
Informagoes

Este documento tem como finalidade descrever quais as tarefas que deverao
ser realizadas no teste de usabilidade. O teste em questdo tem como objetivo
validar a interface que foi desenvolvida para a ferramenta SIGFinder, bem como
conseguir dados quantitativos e qualitativos para que possam ser analisados e
posteriormente possam haver melhorias na ferramenta.

Instrugoes Gerais

e Ao inicio e ao final de cada tarefa vocé devera falar: “Irei iniciar a tarefa” e
“Tarefa Finalizada”, respectivamente.

e Faca uso da técnica “Think Aloud”, ou seja, sempre “pense em voz alta”
aquilo que vocé quiser expressar ao utilizar o sistema.

e Vocé podera consultar a qualquer momento a “Apresentacéo do Teste de
Usabilidade” para tirar possiveis duvidas que surgirem do contexto da
aplicacao.

As seguintes tarefas deverao ser realizadas:
Tarefas

Tarefa 1:

Procure por um catadlogo com dominio de aplicagédo “Usability”.



Tarefa 2:
Procure por um catalogo com dominio de aplicagcao “Internet of Things”.
Tarefa 3:

Procure por catalogos que possuam ou o dominio de aplicagéo “Usability” ou
sejam da area de “Mobile”.

Tarefa 4:
Procure por todos os catalogos existentes na ferramenta.
Tarefa 5:
Visualize qualquer catalogo disponibilizado na ferramenta.
Tarefa 6:
Crie um novo catalogo. Este catalogo devera ter o seguinte formato:

Possuir 5 SOFTGOALS

Possuir 3 niveis de SOFTGOALS

Possuir 2 softgoals com TIPO DE SOFTGOAL (NFR_SOFTGOAL)

Possuir 2 softgoals com TIPO DE SOFTGOAL(OPERATIONALIZATION)

Possuir 1 softgoals com TIPO DE SOFTGOAL(CLAIM)

Possuir ao menos 2 softgoals com TIPO DE CONTRIBUICAO (AND ou OR).

Possuir ao menos 2 softgoals com TIPO DE CONTRIBUICAO DE

CATALOGO (BREAK, HURT, UNKNOWN, HELP, SOME_MINUS,

SOME_PLUS)

e Possuir ao menos 3 softgoals com TIPO DE AVALIACAO (DENIED,
WEAKLY_DENIED, UNDECIDED, WEAKLY_SATISFICED, SATISFICED,
CONFLICT)

e Possuir ao menos 2 softgoals com PRIORIDADE

Tarefa 7:

Excluir um Softgoal do ultimo nivel do catalogo.



APENDICE D - QUESTIONARIO POS TESTE
Questionario Pos Teste - SIGFinder

Nome do Usuario:

Avaliador:

Data do Teste:

*Observagao: Vocé pode marcar apenas uma resposta por pergunta.

Concordo Discordo
Totalmente (5) | Concordo (4) Neutro (3) Discordo (2) | Totalmente (1)
1. Gostaria de usar esse O O O O O
sistema caso houvesse
necessidade 5 4 3 2 1
2. O sistema é facil de usar D D [:I D D
5 4 3 2 1
3. As funcgbes deste sistema D D D D D
estavam explicitas 5 4 3 2 1
4. Fazer a busca de um D D D D D
catalogo foi muito dificil 5 4 3 2 1
5. Visualizar um catélogo foi D D D D D
muito dificil 5 4 3 2 1
6. Criar um catalogo foi D D D D D
muito dificil
5 4 3 2 1
7. E necessario ter um 0 0 0 0 0
prévio conhecimento para se
usar o sistema 5 4 3 2 1
8. Me senti confortavel ao D D D D D
utilizar o sistema 5 4 3 2 1
9. A interface do sistema & O O O O O
agradavel
5 4 3 2 1
10. As informagdes estavam D |:| [:| |:| D
bem organizadas nas telas
do sistema 5 4 3 2 1
11. Recomendaria 0 uso O O O O O
desse sistema para colegas
de trabalho 5 4 3 2 1

Para vocé, qual é um ponto positivo do sistema?

Para vocé, qual € um ponto negativo do sistema?

64



Quais melhorias ou sugestdes vocé pode dar para melhorar a usabilidade do sistema?
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