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Resumo: Recursos sao desperdicados em projetos de Tecnologia da Informacao por erros na fase de levantamento de requisi-
tos e por insuficiéncia em seu acompanhamento. Tais erros podem contribuir para o fracasso do projeto como um todo.
Observa-se também que sdo poucas as citacdes na literatura sobre metodologias de avaliacdo da qualidade direcionadas a
este contexto. Assim, este estudo procura reunir, discutir e classificar as principais métricas para avaliar a qualidade de
requisitos de forma a subsidiar trabalhos futuros que busquem ampliar o arcabouco tedrico. As métricas identificadas foram
divididas em categorias, de acordo com as formas de abordagem: avaliacao por validacao textual, por estabilidade de exi-
géncias, por caso de uso e padroes, por feedback, e sem métricas objetivas.

Palavras chave: Gerenciamento de requisitos, Métricas de qualidade, Erros de requisitos.

Abstract: Resources are wasted on projects of Information Technology for errors in the phase of gathering requirements and
failure in tracking. Such errors can contribute to the failure of the project as a whole. It is also observed that there are few
studies in the literature on quality assessment methodologies directed to this context. Thus, this study seeks to gather,
discuss and classify key metrics to assess the quality of requirements in order to facilitate future studies that seek to expand
the theoretical framework. The identified metrics were divided into categories according to the ways of approach: evalua-
tion by textual validation on stability requirements, and by use case patterns for feedback, and without objective metrics.

Keywords: Requirements management; Quality metrics; Requirements errors.

1. Introducao Para Sommerville (2011), o modelo em cas-
cata € um dos modelos de desenvolvimento de
software mais utilizados. Ainda, segundo o
autor, este modelo divide o projeto em cinco
fases: analise e definicdo de requisitos, proje-
to de sistemas e de software, implementacao
e teste de unidades, integracao e teste de
sistemas, e operacdo e manutencao.

O levantamento de requisitos é a fase mais
importante para garantir a qualidade ao longo
do projeto, pois o resultado desta fase servira
de base tanto para o escopo quanto para 0s
detalhes de funcionamento do sistema (Press-
man, 2011). Esta importancia é retratada por
Sayao et al. (2003) ao relatar que defeitos em
requisitos sao responsaveis por 50% dos erros
na fase de testes e por Shen et al. (2009) ao
indicar percentual similar, 55%. Estes dados
podem indicar pouco progresso no periodo no
sentido de mitigar este efeito.

No mesmo sentido, e considerando a neces-

No ambiente corporativo, principalmente no
que tange as grandes empresas e Orgaos go-
vernamentais, a busca e disponibilizacao de
informacdes € incessante. Muitas destas orga-
nizagbes ja percebem o potencial estratégico
de deter e gerir as informacodes de forma orga-
nizada, tratando-a como um ativo, tao impor-
tante como os demais (Teixeira & Silva, 2012).

Considerando tal realidade, este estudo
aborda as informacdes contidas em sistemas
de informacao (Sl), pois, conforme Pressman
(2011), os sistemas estao cada vez mais pre-
sentes nas estratégias de negocio das empre-
sas, aumentando a necessidade de que sejam
mais confiaveis, usaveis e adaptaveis. Ou seja,
quanto mais o negdcio é suportado por siste-
mas, maior é a exigéncia de qualidade desses
sistemas, e consequentemente de seu projeto
de desenvolvimento.
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sidade crescente de atendimento de demandas
em tempos menores, Correia et al. (2006)
inferem que se a organizacao nao tem conhe-
cimento das melhorias que devem ser feitas
nos requisitos, pode haver dificuldades e atra-
sos na efetiva implementacao dos sistemas.
Shen et al. (2009) relatam, por sua vez, que
82% do esforco e dos recursos para correcao de
erros de projeto esta relacionada a esta fase

De forma a promover aumento no controle e
na qualidade da prestacao de servicos, redu-
zindo assim a utilizacao de recursos, aconse-
lha-se a utilizacao das melhores praticas no
gerenciamento de Tecnologia da Informacao -
Tl (Gomes Neto et al., 2012). E a adocao de
uma metodologia que verifique a qualidade de
requisitos e realize seu acompanhamento se
enquadra nesta premissa.

No entanto, verifica-se na literatura que nos
Ultimos dez anos foram realizados poucos es-
tudos dedicados a essa area. E, desta forma, o
presente trabalho tem por objetivo avaliar a
literatura existente e categorizar as metodolo-
gias encontradas para medir a qualidade do
processo de coleta de requisitos, a fim de sub-
sidiar futuros trabalhos e pesquisas.

2. Referencial teorico

2.1 Levantamento de requisitos

O levantamento de requisitos consiste em
descobrir as exigéncias para um sistema atra-
vés de comunicacdo com clientes, usuarios e
demais pessoas interessadas (Al-Hothali et al.,
2012). Darlene (2001) define esta etapa como
a fase de definicdo de um projeto, pois é usa-
do para identificar os detalhes do cliente, data
de inicio, o alcance e o limite do trabalho,
restricoes, premissas, relatdrios, requisitos,
entregas e orcamento. Costa et al. (2012) de-
fine seu objetivo como identificar de onde
serao coletados os requisitos de um software e
como esta coleta sera feita. Ainda, segundo os
mesmos autores, este processo deve resultar
em uma compreensao do problema que o sof-
tware deve resolver.

E preciso considerar que varios atores estao
envolvidos no processo de levantamento de
requisitos, os chamados stakeholders, ou par-
tes interessadas. Desta forma, diferentes pon-
tos de vista, modelos mentais e expectativas
estao presentes (Goes et al., 2013). Al-Hothali
et al. (2012) apontam alguns problemas resul-
tantes disso, como a dificuldade dos stakehol-
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ders em articular claramente seus requisitos e
as diferentes intencoes envolvidas.

Para minimizar tais problemas, Kouri (2007)
propde que haja intenso dialogo entre desen-
volvedores dos sistemas e usuarios (stakehol-
ders), pois as pessoas de negocio e de Tl tém
entendimentos distintos sobre os mesmos as-
suntos, e esse trabalho em conjunto leva a
uma sensivel melhoria na qualidade dos requi-
sitos. Os diferentes pontos de vista promovem
o compartilhamento de ideias e um melhor
entendimento sobre os dominios do problema
e da solucao.

Em consonancia, Sommerville (2011) desta-
ca que tao importante quanto garantir o en-
tendimento das necessidades do cliente é
identificar de forma exaustiva os stakeholders
participantes do projeto. O esquecimento de
algum stakeholder cria lacunas entre as infor-
macoes coletadas, enfraquecendo o processo
como um todo.

Goes et al. (2013) citam atividades que fa-
zem parte do processo de levantamento de
requisitos, dentre as quais estao: captura e
classificacao de requisitos, estabelecimento de
prioridades, resolucao de conflitos, verificacao
de inconsisténcias e ambiguidades, e negocia-
cao dos requisitos do sistema.

Como todas as atividades podem influenciar
na qualidade dos requisitos, o estudo conside-
ra a utilizacdo de métricas que atuem na ava-
liacao dos requisitos em qualquer momento do
processo de desenvolvimento de produtos de
Tl, inclusive apds a fase de levantamento de
requisitos.

2.2 Documento de requisitos

Segundo Sommerville (2011), o documento
de requisitos € uma declaracao oficial do que
é exigido do sistema. Este documento serve
para descrever o produto do contrato de de-
senvolvimento do sistema. Ainda segundo o
autor, o documento de requisitos concentra a
manifestacao dos requisitos, que podem ser
entendidos tanto como declaracdes abstratas
sobre funcionalidades ou restricdes do siste-
ma, quanto como descricdes detalhadas de
funcbes e procedimentos do sistema e sao
divididos em requisitos funcionais e requisitos
nao funcionais.

Os requisitos funcionais representam a des-
cricao das funcionalidades e servicos que se
esperam do sistema. Ja os requisitos nao fun-
cionais sao as caracteristicas de qualidade e as
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restricobes do sistema, como confiabilidade,
desempenho, sistema operacional, entre ou-
tros (Sommerville, 2011).

Ito et al. (2011) listam algumas ferramentas
que auxiliam na construcao do documento,
tais como Open Source Requirements Mana-
gement Tool, Rational RequisitePro e HP Qua-
lity Center. No entanto, esses aplicativos bus-
cam apenas fornecer uma interface para a
estrutura basica necessaria e ndo se destinam
a medir a qualidade dos mesmos.

Rocha (2006) apresenta uma visao geral dos
itens do documento de requisitos na Figura 1.
Sommerville (2011), com base no IEEE, tam-
bém apresenta uma estrutura para o documen-
to de requisitos com os mesmos itens.

A introducdo deve conter o proposito e o
publico alvo para os quais o produto de sof-
tware sera produzido, bem como seu escopo, o
glossario dos termos e referéncias, e a visao
geral do restante do documento (Rocha, 2006).

Figura 1. Estrutura basica do documento de requisi-
tos.

1. Introducdo
1.1 Propasito
1.2 Escopo
1.3 Definigdes, acrdnimos e abreviaturas
1.4 Referéncias
1.5 Visdo Geral
2. Descricdo Geral
2.1 Perspectiva do produto
2.1.1Interfaces do sistema
2.1.2 Interfaces do usuario
2.1.3Interfaces de hardware
2.1.4Interfaces de software
2.1.5Interfaces de comunicacao
2.1.6Restricdes de memdria
2.1.7Operagoes
2.1.8 Requisitos de adaptacdo do local
2.2 Fungées do produto
2.3 Caracteristicas do usuario
2.4 Restrigdes gerais
2.5 Condigdes e dependéncias
2.6 Distribuicdo dos requisitos
3. Requisitos Especificos
3.1 Interfaces externas
3.2 Requisitos funcionais
3.3 Requisitos de performance
3.4 Requisitos de banco de dados logico
3.5 Requisitos de design
3.6 Atributos de sistema de software
3.6.1 Confiabilidade
3.6.2 Disponibilidade
363 %eguranca
3.6.4 Portabilidade
3. Informagdes de Suporte
4.1Indice
4.2 Apéndices

Fonte: Rocha (2006).
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Na descricao geral é informada a perspecti-
va do produto em relacao ao sistema maior, as
funcdes do produto, caracteristicas do usuario,
restricbes gerais, suposicoes e dependéncias
(Sommerville, 2011).

A secao de requisitos especificos contém os
requisitos funcionais e nao funcionais, descre-
vendo o comportamento observavel do sistema
e também dos recursos ndo-comportamentais,
como desempenho e restricoes (Rocha, 2006).

Por Ultimo, a secao de informacdes de su-
porte delimita informacdes para a futura ma-
nutencdo do produto. No item de apéndices
podem ser incluidos topicos como exemplos de
formato de I/0 (input/output, entrada e saida
de dados), informacdes de suporte, descricao
dos problemas a serem resolvidos pelo softwa-
re, entre outros (Rocha, 2006).

3. Revisao bibliografica

3.1 Métricas de qualidade de requisitos

Para Pressman (2011), o objetivo de qual-
quer projeto é atender as necessidades dos
usuarios finais. Calazans (2008) relata que a
qualidade é entendida como as caracteristicas
que levam a satisfacao das necessidades expli-
citas e implicitas do cliente. Constatacao esta
revisada da NBR [SO 8402, posteriormente
substituida pela ISO 9001 (ABNT, 2008). Con-
forme vimos anteriormente, essas necessida-
des sao expressas na forma de requisitos. Pres-
sman (2011) afirma ainda que a qualidade
empenhada no levantamento de requisitos é
refletida para todas as etapas seguintes do
projeto.

AL-Hothali et al. (2012) chamam atencao
para o fato do processo de levantamento de
requisitos ser informal por natureza, o que
dificulta a realizacdo de medicbes e testes,
pois o proprio processo de levantamento pode
causar a volatilidade dos requisitos e afetar
sua qualidade. Apesar disso, Sommerville
(2011) lembra que os requisitos nao funcionais
geralmente podem ser mensurados com mais
facilidade, pois abordam caracteristicas tangi-
veis, como confiabilidade, desempenho, por-
tabilidade, seguranca, usabilidade, legislacao
e padrdes de implementacao. Esses requisitos
devem ser declarados juntamente com suas
respectivas unidades de medida (Sommerville,
2011).

Mesmo com as dificuldades enfrentadas,
Ramos et al. (2006) defendem que a medicao
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da qualidade durante o levantamento e analise
dos requisitos é relevante, pois quanto mais
cedo se mede a qualidade e se encontram e
corrigem erros no produto, menor sera o custo
destas correcoes. E, considerando que os re-
quisitos permeiam todo o processo, sua conti-
nua mensuracao pode produzir efeitos positi-
vos sobre a qualidade do produto final.

Ramos et al. (2006), relatam que estas meé-
tricas devem ser: simples, computaveis, empi-
ricas, intuitivamente persuasivas, consisten-
tes, objetivas, consistentes no uso de unidades
e dimensodes, independentes da linguagem de
programacdo e Uteis para realimentacdo de
alta qualidade.

A literatura apresenta poucos estudos sobre
métricas na fase de levantamento de requisi-
tos. Além disso, observa-se que as referéncias
sao, em sua maioria, anteriores a 2009. Essa
pequena producao literaria ja havia sido cons-
tatada também por Katasonov (2006). Em sua
pesquisa, esse autor salientou que o controle
de qualidade de requisitos parece ser um as-
sunto marginal para a Engenharia de Requisitos
(ER) e que sao utilizadas técnicas relativamen-
te independentes, caracterizando um processo
heterogéneo. No seu trabalho, Katasonov
(2006) esboca um framework para o controle
de qualidade em requisitos.

Ito et al. (2011) relatam a caréncia de fer-
ramentas no mercado com o objetivo de dar
apoio as atividades de identificacao e valida-
cao de requisitos junto aos clientes. Desta
forma, os autores trabalham na concepcao de
um modulo de validagdo em um aplicativo ja
existente e de seu alcance, a Ferramenta de
Suporte a Elicitacdo de Requisitos - FSER (Fuzii
et al., 2009).

Por outro lado, Capilla (2012) considera que
a Engenharia de Requisitos € uma sub-
disciplina bastante madura em Engenharia de
Software, ainda que um grande nUmero de
sistemas seja desenvolvido sem rigoroso con-
trole de qualidade em seu estagio de planeja-
mento. O autor ressalta que muitas vezes os
atributos de qualidade sao utilizados de ma-
neira informal em decorréncia da falta méto-
dos e ferramentas que os suportem.

3.2. Meétricas localizadas

A partir da revisdo bibliografica realizada,
fez-se o levantamento de métricas e ferra-
mentas utilizadas na avaliacao da qualidade
dos requisitos de projetos de desenvolvimento
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de softwares. Com esse levantamento, pode-se
avaliar e categorizar as métricas de qualidade
da coleta de requisitos. A categorizacao de-
monstrada a seguir foi realizada de acordo
com a abordagem utilizada para a medicao e
resultou na seguinte divisao: avaliacao por
validacao textual, avaliacao por estabilidade
de exigéncias, avaliacdo por caso de uso e
padroes, avaliacao por feedback, e avaliacoes
sem métricas objetivas.

3.2.1. Métricas de avaliacao por validacao
textual

As métricas desta categoria se concentram
na forma como os requisitos sao descritos tex-
tualmente, na coesao e coeréncia da escrita e
na sua interpretacdo. As técnicas estao basea-
das na qualidade do documento de requisitos,
na sua constituicao interna. Sao aplicadas,
geralmente, em um curto espaco de tempo, e
nao possuem acompanhamento que seja reava-
liado nas demais fases do projeto.

Métricas SATC

Esta métrica é, na verdade, um conjunto de
indicadores compilados de varios trabalhos
anteriores a 1999 do Software Assurance
Technology Center (SATC), do Goddard Space
Flight Center da NASA, adicionados a visao de
Fantechi (2003) sobre o tema. Trata-se de
indicadores de escrita que avaliam frases com
erros, que geram dlvidas ou sdo incompletos
em relacao ao total de frases do documento de
requisitos.

Como resultado da divisao, os valores de
cada item variam entre 0 (zero) e 1 (um), sen-
do 0 (zero) o melhor resultado, pois represen-
ta a auséncia de problemas. Nao ha mencao a
uma relacao de pesos ou importancias entre os
diversos itens passiveis de avaliacdo: frases
dlbias, itens a definir, opcionalidade (senten-
cas com requisitos opcionais), multiplicidade
(mais de um verbo principal), subjetividade
(frases com expressoes pessoais), entre outros.
Apesar de se concentrar apenas no documen-
to, introduz uma avaliacdo numérica interes-
sante ao processo.

Cobertura de rastreabilidade requisito-fonte
- CRRF

O CRRF (Sayéao et al.,, 2003) pretende de-
monstrar o percentual de requisitos que per-
mitem a identificacdo da fonte ou contexto
que os originou. Ou seja, nesta métrica esta
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introduzida a interpretacao das sentencas.
Para sua avaliacdo, € necessario ter conheci-
mento do contexto que originou o documento
de requisitos, as necessidades dos stakehol-
ders. A forma de avaliacdo é semelhante ao
método anterior, divide-se a quantidade de
requisitos que se ligam ao contexto fonte pelo
numero total de requisitos. Contudo, valores
ideais sdao aqueles proximos a 1 (um) neste
caso.

Nesta métrica ha tanto a avaliacdo numéri-
ca quanto a avaliacao da adequacao do docu-
mento ao seu contexto, ainda que a avaliacao
seja feita em periodo Unico.

Cobertura de rastreabilidade requisito-
componente

Muito similar a métrica anterior, demonstra
o percentual de requisitos que permitem asso-
ciacao aos componentes que os implementam
(Saydo et al., 2003). Ou seja, a visdo esta dire-
cionada para os itens desenvolvidos a partir do
documento. A qualidade esta ligada a traducao
dos requisitos em itens utilizaveis pelos usua-
rios. Valores ideais, neste caso, novamente sao
aqueles préximos a 1 (um).

Densidade de defeitos em requisitos

Esta métrica se baseia na identificacdo de
possiveis defeitos no texto do documento de
requisitos. Sayao et al. (2003) ressaltam que o
conceito de defeitos utilizado refere-se aos
erros identificados ao longo projeto, antes de
sua entrega. A densidade de defeitos é defini-
da dividindo-se o numero de requisitos com
defeitos pelo total de requisitos, onde os valo-
res ideais para esta métrica sao proximos a 0
(zero).

Esta metodologia prevé que novas inspecoes
sejam realizadas caso haja alteracdes nos re-
quisitos, o que introduz a avaliacao da quali-
dade ao longo do tempo. O autor cita ainda a
necessidade de que o tipo, grau e risco dos
defeitos identificados fiquem devidamente
documentos.

3.2.2. Métricas de avaliacédo por
estabilidade de exigéncia

Neste grupo foram enquadradas as métricas
que buscam medir a continuidade dos requisi-
tos descritos. Sua visao de qualidade se con-
centra na correta descricao inicial e na estabi-
lidade do objetivo do projeto. Um aspecto
interessante € a necessidade de avaliacdo ao

Bigio, M. T.; Motta, R. W.; Streit, R. E.

longo de tempo, nao apenas nas fases iniciais
do projeto.

Estabilidade e volatilidade de requisitos

Estabilidade de requisitos (EstabReq) e vo-
latilidade de requisitos (VolatReq) sao dois
indicadores da mesma métrica e prevéem a
afericdo em intervalos de tempo regulares.
Estao enquadradas no grupo direcionado a
medir as alteracoes no projeto, recebendo o
efeito previsto por Al-Hothali et al. (2012)
quanto a participacao dos diversos stakehol-
ders. As alteracOes constantes no projeto po-
dem indicar a falta de entendimento sobre as
partes interessadas e prejudicar a qualidade
do produto final.

Os indicadores produzem resultados numéri-
cos, o EstabReq é calculado dividindo-se o
nimero de novos requisitos por determinado
intervalo de tempo e o VolatReq dividindo-se o
numero de requisitos modificados ou excluidos
também pelo intervalo de tempo. A taxa mé-
dia ideal é fixada em torno de 1% ao més. E
esta taxa tende a 0% com a maturidade do
produto.

3.2.3. Métricas de avaliagdo por caso de uso
e padrées

As métricas a seguir sao aplicadas confron-
tando os requisitos com representacoes estru-
turadas de informacoes, de forma a avaliar sua
adequacao as mesmas. Essas representacdes
sao 0s casos de uso e os padrdes de qualidade,
e podem ser entendidas como um conjunto de
itens ou situacdes que os requisitos devem
atender. A avaliacdo é executada em apenas
um momento curto no tempo.

Ligacoes de requisitos a casos de teste

Esta métrica baseia-se na verificacdo dos
requisitos por meio de casos de uso, que sao
basicamente pequenas descricoes de como a
aplicacao deve se comportar (Saydo et al.,
2003). A métrica prevé que cada requisito
possa ser testado por ao menos um caso de uso
e de que a maioria dos requisitos precise de
apenas um caso se uso para ser testado e pou-
cos precisem de muitos casos de uso.

Para que a métrica produza a qualidade de-
sejada, & necessario que os casos de uso re-
presentem adequadamente seus requisitos de
origem e o autor ressalta que caso haja difi-
culdade na criacao de um caso de uso, pode
haver problemas na definicdo do requisito.
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Neste caso, a métrica produz resultados em
duas direcoes, na construcao e na validacao do
documento.

Requirements Manager - REM

Trata-se de uma ferramenta constituida por
métricas que medem fatores de complexidade
em casos de uso como o nimero de passos de
um caso de uso, passos condicionais, excecoes
e o numero de vezes que um caso de uso é
incluido ou estendido em outros casos de uso
(Ramos et al., 2006). Os requisitos precisam
estar armazenados em formato XML.

Os autores relatam que esta ferramenta nao
fornece juizo de valor sobre a qualidade do
requisito, fornece apenas uma visao do tama-
nho e complexidade dos mesmos. Apesar disso,
é possivel inferir que a métrica pode ser utili-
zada para comparar diferentes documentos do
mesmo produto, a fim de delimitar o docu-
mento mais simples ou com descricées mais
claras.

Requirements Engineering Quality Valuation
- REQE

Essa metodologia propée a avaliacao da
qualidade de aplicacoes web na fase de requi-
sitos através da medicao de especificacdes de
qualidade e considera que a qualidade total do
projeto pode ser subdivida e avaliada em va-
rios itens. Em outras palavras, sao descritos e
quantificados requisitos de qualidade para o
projeto em trés niveis hierarquicos: caracteris-
ticas, sub-caracteristicas e atributos de quali-
dades. Sua aplicacao consiste em cinco fases
(Ramos et al., 2006):

a) Representacao de caracteristicas de quali-
dade: descricao geral de um item especifico
de qualidade;

b) Representacdo das sub-caracteristicas e
atributos de qualidades: divisao e detalha-
mento do nivel anterior;

c) Especificacdo da arvore de caracteristicas,
sub-caracteristicas e atributos de qualidade
(ACSAQ): visao global dos relacionamentos;

d) Associacdo de pesos aos nos e escores aos
atributos de qualidade: cada relacao hierar-
quica é considerada um “nd” e recebe um
valor proporcional de participacao na quali-
dade total do projeto; e

e) Calculo geral.

Ramos & Castro (2005) explicam que no

item “c”, todos os ndés da ACSAQ, ou seja,
todos os pontos de encontro das caracteristi-
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cas até seus atributos de qualidade, devem ser
especificados descritivamente. Estes nds rece-
bem pesos, os escores definidos na fase “d”.
Primeiramente, atribuem-se pesos as caracte-
risticas, em seguida as sub-caracteristicas e
aos atributos de qualidade. Sao permitidos
apenas numeros inteiros positivos. Essa pontu-
acao vai representar a participacao individual
na qualidade global da aplicacao Web.

Para cada atributo de qualidade da ACSQA
deve ser associado um escore, conforme a
seguir: Nao atende o atributo de qualidade - 0,
Atende com sérias restricoes - 3, Atende par-
cialmente - 6,5, Atende - 10. Estes pesos pro-
duzem resultados numéricos para a avaliacao
de qualidade no item “e”, seguindo férmula
que resultara na avaliacao final da qualidade
do projeto (Ramos & Castro, 2005).

3.2.4. Métricas de avaliacao por feedback

Neste grupo, é considerado o retorno do cli-
ente ou de usuarios quanto a adequacao dos
requisitos a sua expectativa. O foco é o dialo-
go entre stakeholders, como proposto por Kou-
ri (2007). Como em dois dos grupos anteriores,
a avaliacdo da qualidade é realizada apenas
uma vez, durante a fase de requisitos, sem
revalidacoes posteriores.

Taxa de validacao de requisitos

A taxa de validacdo é dada pelo nimero de
requisitos validados pelas partes interessadas
dividido pelo total de requisitos do documento
(Sayado et al., 2003). Espera-se que o valor
obtido esteja proximo de 1 (um) ao iniciar a
fase de construcao do projeto de desenvolvi-
mento, indicando que a maioria dos requisitos
ja foram validados pelos usuarios e clientes.
Esta métrica esta alinhada ao conceito de evi-
tar alteracoes futuras, alinhando o entendi-
mento antes da construcao efetiva do produto.

Ferramenta de Suporte a Elicitacao de
Requisitos - FSER

A métrica é aplicada na ferramenta web
FSER, que utiliza linguagem orientada a objeto
(Java Servlet e JSP - Java Server Pages), banco
de dados MySQL e foi desenvolvida no trabalho
de Fuzii et al. (2009). Ito et al. (2011) aumen-
taram o escopo inicial da ferramenta, que
tinha por objetivo prestar apoio as atividades
de obtencao, analise e documentacao de re-
quisitos. Nessa expansao, foi incluido o modulo
de validacao de requisitos.
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Trata-se de uma métrica baseada na técnica
de check-list, onde cada requisito é apresen-
tado ao cliente em tela especifica e este os
analisa, marcando-o como aprovado ou repro-
vado e marca objetivamente um ou mais crité-
rios responsaveis pela avaliacdo. Foram utili-
zados treze critérios: ambigiiidade, conflito,
gramatica/nomenclatura, coesao, completeza,
consisténcia, padronizacao, relevancia, viabi-
lidade, organizacédo, identificacdo Unica, cla-
reza e dominio. (ITO et al. 2011) justificam a
predilecao por tal técnica pelo fato de poder
ser aplicada sem a necessidade de intervencao
de um mediador para guiar o processo de vali-
dacao.

Modelo de qualidade de sistema - SQuaRE

Esaki (2013), explica que este método cap-
tura informacodes das reclamacoes dos clientes
através dos comentarios feitos por eles nos
websites onde fizeram compras de produtos.
Em seguida, as reclamacdes sao classificadas
de acordo com as seis caracteristicas descritas
no modelo de qualidade ISO/IEC9126, sendo
elas: funcionalidade, confiabilidade, usabili-
dade, eficiéncia, manutenibilidade e portabi-
lidade. Com base nesta classificacao as recla-
macoes serao analisadas quantitativamente.

Ainda conforme Esaki (2013), um questiona-
rio deve ser aplicado junto aos stakeholders do
produto para obter o peso de cada caracteris-
tica de qualidade, representando o quanto
cada uma ¢é importante para o cliente. Assim,
pode-se quantificar o grau de insatisfacao do
cliente em relacdo a cada caracteristica, para
cada produto de sistema. Esaki (2013) afirma
que essa medicao ajuda a entender a satisfa-
¢ao dos clientes.

Apesar de ser aplicada sobre o produto ja
desenvolvido e entregue, esta métrica reflete
a qualidade dos requisitos que foram coletados
para a construcao do produto na perspectiva
de satisfacdo dos clientes e usuarios finais.

3.2.5. Avaliagcdes sem métricas

Sao técnicas de avaliacao de requisitos que
nao possuem uma métrica associada. Confor-
me Katasanov (2006), sao técnicas que melho-
ram a qualidade dos requisitos, no entanto nao
ha uma mensuracao desta melhora.

Inspecdo baseada em cenarios

Neste conceito, o documento de requisitos é
analisado com base em um conjunto de cena-
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rios concretos derivados de um predecessor
seu e, em seguida, é examinado para a pre-
senca, correcao e outros atributos de declara-
cOes de requisitos que cobrem cada um dos
cenarios de qualidade. O autor cita este con-
ceito como uma boa pratica de revisao de
documento muito empregada na Engenharia de
requisitos. De fato, ha uma farta literatura
recente sobre o assunto.

Embora seja relatado que a técnica promo-
va qualidade para o documento de requisitos,
ndo ha uma métrica calculada associada ao
processo de analise dos cenarios.

Inspecdo baseada em padroes

Neste modelo, um conjunto de padrdes é
fornecido aos colaboradores para serem usados
na validacdo dos requisitos contra cenarios.
Para cada acdo e padrao descrito no cenario,
uma declaracdo de exigéncia correspondente
deve ser encontrada no documento de requisi-
tos (Katasonov, 2006). Esses padroes de exi-
géncias podem ser representados em um qua-
dro de validacdo, onde é possivel visualizar
qual parte do cenario corresponde a determi-
nado padrao.

Como no item anterior, é relatado que a
técnica promove qualidade para o documento
de requisitos, mas nao ha uma métrica calcu-
lada associada ao processo de analise dos pa-
droes.

4. Resultados e discussao

Ao longo da avaliacao bibliografica proposta
neste estudo pode-se notar a importancia dada
pelos autores a fase de requisitos de um proje-
to de desenvolvimento de software. Classifica-
da por Pressman (2011) como a fase mais im-
portante para garantir a qualidade do projeto,
esta preocupacao em relacao a qualidade dos
requisitos é reforcada por Shen et al. (2009) e
Correia et al. (2006), que associam a falta de
qualidade no levantamento de requisitos com
atrasos e problemas de implementacado de
sistemas.

O levantamento de requisitos serve de base
para a definicao de todo projeto (Darlene,
2001), pois, conforme AL-Hothali et al. (2012)
e Costa et al. (2012), é a etapa onde sao cap-
turadas as necessidades e expectativas dos
stakeholders em relacao ao sistema que deve
ser desenvolvido. Por isso, apesar das dificul-
dades apontadas por AL-Hothali et al. (2012)
relacionadas a natureza informal do processo
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de levantamento de requisitos, Ramos et al.
(2006) enfatiza a necessidade da medicao da
qualidade dos requisitos e Rocha (2006) desta-
ca a necessidade de organizacao e padroniza-
cao.

Katasonov (2006) ja havia observado em seu
trabalho a existéncia de pouca producao cien-
tifica a respeito de métricas aplicadas na men-
suracao da qualidade dos requisitos. Situacao
que ainda persiste, conforme pode-se verificar
pela pequena quantidade de novas propostas
de métricas publicadas desde entao.

Todas as métricas analisadas neste trabalho
sao voltadas para avaliacao da qualidade dos
requisitos funcionais, pois os requisitos nao
funcionais, conforme informado anteriormente
por Sommerville (2011), ja possuem métricas
bem definidas, que permitem uma mensuracao
mais tangivel. Inclusive, as unidades de medi-
das dos requisitos nao funcionais fazem parte
de sua declaracao, como por exemplo o tempo
de resposta do sistema, que pode ser medido
em segundos.

As métricas localizadas foram agrupadas de
acordo com a técnica utilizada para a analise
dos requisitos, dando origem a quatro catego-
rias. Na primeira, estdo as métricas de avalia-
cao por validacao textual, que sao simples de
mensurar e produzem resultados numeéricos,
porém a verificacdo quanto a qualidade é bas-
tante subjetiva e fortemente ligada a interpre-
tacao de quem realiza a analise.

Na segunda, temos as métricas de avaliacdo
por estabilidade de exigéncias, onde o ponto
forte sao justamente o acompanhamento ao
longo do tempo de projeto e a avaliacao por
resultados numéricos, mas a avaliacao da qua-
lidade esta restrita a volatilidade nos requisi-
tos.

A terceira categoria, contém as métricas cu-
jas analises de requisitos sao executadas con-
frontando-os com estruturas de avaliacao pré-
definidas, tornando o processo menos sujeito a
problemas de interpretacao do avaliador. Este
conjunto de métricas possibilita a melhoria na
qualidade do documento de requisitos avalia-
do, pois liga os requisitos a casos reais de uso
do produto (KATASONOV, 2006).

Na quarta categoria, temos as métricas de
avaliacao por feedback, que sao as que mais se
aproximam do conceito de qualidade de requi-
sitos defendido por Kouri (2007), Calazans
(2008) e Pressman (2011). Estas métricas con-
sideram a opinidao do usuario final quanto ao
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atendimento dos requisitos que originaram o
sistema ou o produto.

E, por fim, na quinta categoria, temos as
avaliagdes sem métricas definidas, que, apesar
de Katasanov (2006) defender que ha melhora
na qualidade dos requisitos, ndao ha como me-
dir objetivamente esta melhoria.

A analise das métricas deixou explicito que
ha concentracdo na validacdo do documento
de requisitos em momento Unico ou periodo
curto, com poucas métricas se propondo a
acompanhar a qualidade ao longo de tempo,
em outras fases do projeto. Ja as métricas do
grupo de avaliacao por feedback se aproximam
do conceito de qualidade da NBR ISO
9001:2008 e das premissas de participacao dos
stakeholders previstas por Kouri (2007), Som-
merville (2011) e Goes et al. (2013), entre
outros.

5. Consideracgdes finais

Avaliar e acompanhar a qualidade dos requi-
sitos levantados para o desenvolvimento de
produtos de Tl é essencial para atender as
reais necessidades de clientes e usuarios fi-
nais, antecipar e evitar erros de projeto e
desperdicio de recursos. As métricas de quali-
dade podem fornecer indicadores interessan-
tes neste sentido, uma vez que consistem jus-
tamente no acompanhamento e validacao das
expectativas dos stakeholders, expressas du-
rante o levantamento de requisitos do projeto.

No entanto, ainda existem poucos estudos
académicos que abordem o desenvolvimento
de métricas de qualidade de requisitos, ou que
proponham a aplicacdo de alguma ja existen-
te. Desta forma, esta pesquisa cumpriu seu
objetivo, reunindo as principais técnicas dis-
poniveis. Espera-se que o resultado possa sub-
sidiar futuros trabalhos e pesquisas na area.

A partir da analise dos pontos positivos e
negativos de cada métrica e observando a
aproximacao da quarta categoria ao conceito
de qualidade, nenhuma métrica foi considera-
da completa. A métrica ideal deve conter um
conjunto dos atributos das métricas encontra-
das. Dentre eles: avaliacao da qualidade tex-
tual do documento de requisitos, feedback
padronizado por parte dos usuarios finais, ava-
liacbes ao longo do tempo, padrées numéricos
de comparacdo, medida das alteracoes, além
de avaliar ambos os tipos de requisitos, funci-
onais e nao-funcionais.
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Como sugestoes de estudos futuros, pro- criacdo de uma métrica que avalie os requisi-
pdem-se a comparacao em estudos de caso das tos funcionais, e que também aborde os nao-
métricas apresentadas, a validacdo e adapta- funcionais, de forma simples, objetiva, quanti-
cao do framework de Katasonov (2006) e a tativa e continua.
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