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Abstract. Evaluation of software user satisfaction is important to improve
guality of softwae and the software development process. One way to achieve
this evaluation is by measuring the software quality in use, in the user
environment, in specific scenarios, using an appropriate quality model. This
work presents a proposal of software quality in use measurement to identify
user and developer satisfaction related to information systems of Brazil's
Federal Senate. Results obtained applying this proposal on two information
systems are also presented here.

Resumo. A avaliacdo da satisfacdo do usuario em relacdo a um software &
importante para melhoria da qualidade tanto do software como do seu
processo de desenvolvimento. Uma das formas utilizadas para se obter essa
avaliacao € a realizacdo de uma medicao da qualidade em uso do software no
ambiente do usuario em cenarios especificos usando um modelo de qualidade
apropriado. Este trabalho apresenta uma proposta de medicdo da qualidade
em uso para identificar a satisfacéo do usuério e do desenvolvedor em relacéo
aos sistemas de informacdo do Senado Federal. Os resultados obtidos com a
aplicacdo da proposta em dois sistemas de informagdo também s&o
apresentados.

1 Introducio

O sucesso no uso de sistemas de informagdo ou produtos de software nas organizacdes
depende da incorporacao, nesses produtos, de aspectos que atendam aos requisitos do
usuario e que levem a sua adequada utilizagdo, em particular os que estdo normalmente
relacionados a qualidade de software, onde a se destaca a satisfagdo do usuario, como
um atributo relevante (ISO/IEC 9126, 2001).

O Prodasen (Secretaria Especial de Informética do Senado Federal) precisa
realizar estudos para conhecer a qualidade em uso dos sistemas de informacgdo
atualmente em producao e a satisfacdo dos usuarios em relagdo aos mesmos, para que os
seus objetivos estratégicos de melhoria do processo de desenvolvimento de sistemas e
melhoria da qualidade dos sistemas de informagao possam ser alcancados.

Este trabalho apresenta uma proposta de medicdo da qualidade em uso dos
sistemas de informacao atualmente em producdao no Senado Federal para identificar a
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satisfacao dos usuarios em relacdo aos mesmos, visando dar subsidios para o Prodasen,
no direcionamento das suas agdes de melhoria.

2 Qualidade de Software e Qualidade em Uso

Segundo Guerra e Colombo (2009), a qualidade de software pode ser definida como a
conformidade: 1) a requisitos funcionais e nao funcionais declarados explicitamente,
com base nas necessidades do usudrio que utilizard o software; ii) a padrdes de
desenvolvimento claramente definidos; e 1iil) a caracteristicas implicitas que sao
esperadas de todo software desenvolvido profissionalmente.

E importante ressaltar que as diversas definicdes de qualidade de software
disponiveis possuem o foco central voltado para a satisfacdo das necessidades do cliente
ou usuario do software, por meio do uso do mesmo em um contexto especifico, ou seja,
incluem requisitos de qualidade em uso.

A qualidade em uso mede o quanto um software atinge as necessidades de
usuarios especificos, em relacdo a objetivos especificos em um determinado contexto de
uso, com eficécia, produtividade, seguranca e satisfacdo. Tal medigao s6 ¢ possivel em
um ambiente de uso realistico. E a visdo da qualidade do usuario (ISO/IEC 9126, 2001).

Autores como Bevan (1995, 1999) e Bentley (2006) concordam que a qualidade
em uso mede o quanto um produto satisfaz as necessidades declaradas e implicitas
quando usado sob determinadas condi¢des estabelecidas, e que sua relagdo com as
caracteristicas de qualidade de um software depende do tipo de usuario. Bentley (2006)
também afirma que o usudrio final ird perceber um produto como efetivo, produtivo,
seguro e satisfatorio, se possuir funcionalidade, confiabilidade, usabilidade e eficiéncia.

A avaliacdo da qualidade de um software devera ser feita, sempre que possivel,
utilizando um modelo de qualidade. Ha diversos modelos de qualidade propostos, como
os modelos da ISO/IEC 9126 (2001), da ABNT NBR ISO/IEC 25000 (2009) e outros
modelos de qualidade voltados para a satisfacdo do usuério, como o EUCS (Doll e
Torkzadeh, 1998), o modelo “Information Systems Success” de DeLone e Mclean
(1992, 2002).

O modelo EUCS (End-User Computing Satisfaction) desenvolvido por Doll e
Torkzadeh (1998), preconiza cinco dominios, com doze itens, para avaliacdo da
satisfacdo de um usudrio final em relagdo a um software especifico que utiliza. Os itens
sao apresentados na forma de perguntas com respostas que utilizam a escala de Likert
(1932), de forma a medir a satisfagdo dos usudrios que interagem diretamente com uma
aplicacdo especifica.

3 Uma proposta de Medi¢ao da Qualidade em Uso

As etapas para a produgdo da proposta de medi¢ao da qualidade em uso foram baseadas
na darea de processo de Medicdo e Analise do CMMI (CMMI, 2006), nivel 2, e a
proposta de medi¢do tem como base a técnica Goal Question Mectrics (GQM) (Basili,
1994), a escala de Likert (1932) e os modelos de qualidade EUCS (Doll e Torkzadeh,
1998) e da ISO/IEC 9126 (2001).

3.1 Defini¢do do Objetivo da Medicao

O objetivo desta proposta de medicao ¢ o seguinte:
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Analisar: o inventario de sistemas do Prodasen

Com o proposito de: avaliar a qualidade em uso

Com relacgdo a: sistemas de informagao

A partir do ponto de vista dos: usuarios finais ¢ desenvolvedores
No contexto do: Senado Federal.

3.2 Especificacio das Medidas

O modelo de qualidade utilizado para a avaliagdo da qualidade em uso possui as
caracteristicas definidas na ISO/IEC 9126 e leva em consideragcdo o cenario proposto
por Bentley (2006) e Bevan (1999). As questdes foram elaboradas de acordo com o tipo
de usudrio, com as caracteristicas de qualidade e considerando as cinco opgdes de
resposta conforme a escala de Likert (1932) apresentada no Quadro 1 abaixo.

Quadro 1 — Escala de Likert usada para as questdes

Respostas Discordo Discordo em Indiferente Concordo em Concordo
p Completamente Parte Parte Completamente
Valores 1 2 3 4 5

3.2.1 Contexto do Usuario Final

Para este contexto foram definidas 17 questdes, as respectivas medidas e o método de
calculo conforme mostra o Quadro 2.

O indicador de qualidade para o contexto do usuario final (IQU) ¢ definido de
acordo com a média dos indices relacionados (Quadro 2), ou seja:

IQU = (IFU + ICO + IUS + IEF + IPR + [EC + ISE + ISA) / 8

Quadro 2 - Questbes por Caracteristica para o Contexto do Usuario Final

N° | Questio Medida Mét. de Calculo

Funcionalidade Indice de Funcionalidade (IFU) | (AI+CPD)/2

1 O conteudo da informacédo no sistema esta de | Adequagdo da Informacdo (AI)  Pont. ponderada
acordo como sua necessidade.

2 O sistema fornece informagdes completas. Completude da Informagdo (CPI) Pont. ponderada
Confiabilidade Indice de Confiabilidade (ICO) (COI+EI+RCE)/3
3 | O sistema fornece informagdes confiaveis. | Confiabilidade da Informagao Pont. ponderada
((e0)))
4 | O sistema fornece informagdes exatas. Exatiddo da Informacao (EI) Pont. ponderada
5 | O sistema apresenta facilidade de recuperar | Recuperacdo de Erros (RCE) Pont. ponderada
erros.
Usabilidade Indice de Usabilidade (IUS) (NV+EX+AT)/3
6 | Os menus, botdes, icones e links de Navegacao (NV) Pont. ponderada

navegacao do sistema facilitam a obtengao
da informag@o esperada.

7 | As telas e relatorios do sistema apresentam | Exibigdo (EX) Pont. ponderada
as informagoes de modo a facilitar o
entendimento.

8 | O aspecto visual do sistema possui Atratividade (AT) Pont. ponderada

caracteristicas atrativas.
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Eficiéncia Indice de Eficiéncia (IEF) COR

9 | O sistema efetua as operagdes de forma Operagoes Corretas (COR) Pont. ponderada
correta.

Produtividade Indice de Produtividade (IPR) | (VL+RR)/2

10 | O desempenho ou velocidade do sistema Velocidade (VL) Pont.ponderada
para realizar operagdes ¢ satisfatorio.

11 A obtengdo de uma informacdo desejada no | Rapidez de Recuperacdo de Pont.ponderada
sistema ¢ rapida. Informacao (RR)

Eficacia Indice de Eficacia (IEC) (ATI+RE)/2

12 O sistema fornece informacdes atualizadas. | Atualizagdo das Informagdes Pont.ponderada

(ATT)

13 | As operagdes efetuadas no sistema Resultado Esperado (RE) Pont.ponderada
conduzem ao resultado esperado.

Seguranca Indice de Seguranca (ISE) SG

14 O uso do sistema ndo apresenta riscos para a | Seguranca (SG) Pont.ponderada
saude sua satde, riscos quanto a questoes
economicas, ou riscos relacionados a sua
area de atuacao.

Satisfacio Indice de Satisfaciio (ISA) (CT+EU+SU)/3

15 | O sistema contribui para melhorar seu Contribuig@o ao Trabalho (CT) | Pont.ponderada
desempenho no trabalho.

16 Vocé se sente estimulado a utilizar o sistema. Estimula¢ao ao Uso (EU) Pont.ponderada

17 De maneira geral, vocé se sente satisfeito Satisfagdo com o Uso (SU) Pont.ponderada
com o uso do sistema.

3.2.2 Contexto do Desenvolvedor

Para o contexto do desenvolvedor foram utilizadas as questdes constantes no Quadro 3.

O indicador de qualidade para o contexto do desenvolvedor (IQD) ¢ definido
com base na média dos indices relacionados (Quadro 3), ou seja:

IQD = (IMA + IPO + IPRD + IEFD + ISED + ISAD) / 6

Quadro 3 - Questdes por Caracteristica para o Contexto do Desenvolvedor

N° Questao Medida Meét. de Calculo
Manutenibilidade Indice de Manutenibilidade  (ADP+MOD+EIN+
(IMA) TES)/4
1 | Osistema ¢é de facil analise e diagnostico | Analise e Diagnostico de Pont. ponderada
para localizag@o de problemas. Problemas (ADP)

2 O sistema permite efetuar modificagdes de
forma fécil.

Modificabilidade (MOD) Pont. ponderada

3 | O sistema permite efetuar modificacdes
sem que erros inesperados acontegam.

Erros Inesperados (EIN) Pont. ponderada

4 | O sistema permite o teste de modificagdes Testabilidade (TES) Pont. ponderada
efetuadas.
Portabilidade Indice de Portabilidade (IPO) (POR + COEX) /2

5 | O sistema pode ser instalado em Portabilidade (POR) Pont. ponderada
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ambientes diversos sem a sua intervengao.
6 | O sistema pode coexistir com outros Coexisténcia (COEX) Pont. ponderada
sistemas sem problemas.
Produtividade Indice de Produtividade do (VM +RIP)/2
Desenvolvedor (IPRD)
7 | Avelocidade para modificag@o do sistema | Velocidade de Modificagdo Pont. ponderada
¢ satisfatoria. (VM)
8 | Avelocidade para localizar e identificar a | Rapidez de Identificagao de Pont. ponderada
fonte de problema no sistema ¢é rapida. Problema (RIP)
Eficacia Indice de Eficacia do REM
Desenvolvedor (IEFD)
9 | As modificagoes efetuadas no sistema Resultado Esperado da Pont. ponderada
conduzem ao resultado esperado. Modificagdo (REM)
Seguranca Indice de Seguranca do SGM
Desenvolvedor (ISED)
10 | As modificagdes efetuadas no sistema ndo  Seguranca de Manutengao Pont. ponderada
acarretam impactos negativos na (SGM)
instituicao.
Satisfacdo Indice de Satisfagio do (CTD+EMA+SMA)
Desenvolvedor (ISAD) /3
11 | O sistema contribui do para o seu Contribui¢do ao Trabalho Pont. ponderada
desempenho no trabalho de manutengdo. | (CTD)
12 | Vocé se sente estimulado a manter o Estimulacao a Manutengao Pont. ponderada
sistema. (EMA)
13 | De maneira geral, vocé se sente satisfeito | Satisfacdo com a Manutengdo  Pont. ponderada
mantendo o sistema. (SMA)

3.3 Especificacdo dos Procedimentos de Coleta e Armazenamento de Dados

Para a coleta dos dados foram elaborados questionarios especificos a serem distribuidos
eletronicamente aos usuarios e desenvolvedores, de dois sistemas a serem avaliados: 1)
SELOR - Sistema de Elaboragdo de Leis Orcamentarias, com vinte e cinco usuarios e
cinco desenvolvedores; e i1)) ACMO — Apoio a Comissao Mista de Or¢camento, com
quatro usuarios e cinco desenvolvedores.

O registro e a contabilizagdo dos dados dos questionarios respondidos foram
realizados em planilhas eletronicas elaboradas para esse fim, armazenados juntamente
com os questionarios recebidos em um repositério com controle de versionamento,
especialmente criado com o software "Subversion" (SVN).

3.4 Especificacio dos Procedimentos de Analise dos Dados

Cada indice e indicador de qualidade ¢ calculado a partir dos dados coletados e deve ser
classificado por meio do Quadro 4.

Quadro 4 — Classificacao Final para Qualidade em Uso

Muito boa Otima

De2,5a3,4 De3,5a4,4| Acimade 4,4

Ruim Boa

Até 1,4

Classificagao Regular

Del,5a24

Valor dos Indicadores
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3.5 Coleta e Analise dos Dados de Medic¢ao

Dos 30 questionarios enviados para o sistema SELOR, obteve-se 60% de respostas de
usuarios finais e 100% de respostas dos desenvolvedores. J4 para o sistema ACMO,
foram respondidos todos os 9 questionarios enviados (100% de respostas). Os dados dos
questionarios foram contabilizados em planilhas.

Para o sistema SELOR, a classificagdo da qualidade para o contexto do usuario
final ¢ “Muito Boa” uma vez que o indicador de qualidade do usuario final (IQU)
calculado ¢ igual a 3,94, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Qualidade Apurada — Usuéario Final — SELOR

IFU| ICO 1US IEF IPR IEC | ISE | ISA 1QU
Valor Apurado | 3,16| 3,53 3,73 4,33 3,7 4,33 | 4,46 | 4,26 3,94
Classificagdo | Boa |M. Boa|M. Boa|M. Boa|M. Boa| M. Boa|Otima | M. Boa | Muito Boa

De acordo com a Tabela 1, o Indice de Seguranga (ISE) teve a classificagio
“Otima”, indicando que a caracteristica “Seguranc¢a” esti privilegiada no sistema
SELOR no contexto do usuario final. O Indice de Funcionalidade (IFU) foi o que
recebeu classificagao mais baixa, “Boa”, o que indica a necessidade de melhorias para a
caracteristica “Funcionalidade”. E importante ressaltar que apesar do Indice de
Confiabilidade (ICO) estar na média dos demais, a questao que trata a capacidade de
recuperagdo de erros (Quadro 2, Questdo 5) teve como resultado a média 2,13,
classificada como “Regular”, indicando uma forte necessidade de atuagdo no sentido da
melhoria do sistema no atendimento a subcaracteristica ‘“Recuperabilidade”.

A classifica¢dao da qualidade sob o ponto de vista do desenvolvedor do sistema
SELOR, também segundo o Quadro 10, foi “Boa” uma vez que o indicador de
qualidade do desenvolvedor (IQD) calculado ¢ 3,25, conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Qualidade Apurada — Desenvolvedor — SELOR

IMA | IPO |[IPRD |IEFD| ISED |ISAD IQD
Valor Apurado| 3 | 2,6 | 34 3,4 3,8 3,33 13,25

Classificacio | Boa | Boa| Boa | Boa |Muito Boa| Boa | Boa

Ainda de acordo com a Tabela 2, nota-se que o Indice de Portabilidade (IPO)
esta no limite minimo da faixa, indicando a necessidade de uma ac¢do no sistema
SELOR em relagio a caracteristica Portabilidade. Outro destaque ¢ o Indice de
Seguranca do Desenvolvedor (ISED), que obteve como resultado a qualidade “Muito
Boa”, em razao de existirem poucos riscos associados a caracteristica “Seguranca”.

J& para o sistema ACMO, a classificacdo da qualidade do usuario final é “Muito
Boa” uma vez que o indicador de qualidade do usuario final (IQU) calculado ¢ igual a
3,85, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 — Qualidade Apurada — Usuéario Final - ACMO

IFU [ICO 1US IEF IPR IEC ISE ISA IQU

Valor Apurado| 3 |3,16 3,66 4 4,25 4,75 3,75 4,25 3,85

Classificaciio |Boa| Boa | Muito boa | Muito boa | Muito boa | Otima | Muito boa | Muito boa | Muito boa
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De acordo com a Tabela 3, os Indices de Funcionalidade (IFU) e de
Confiabilidade (ICO) estao mais baixos que os demais indicando a necessidade de acdes
corretivas para as caracteristicas “Funcionalidade” e “Confiabilidade”, de forma a
ficarem mais uniformes em relacdo aos demais. O Indice de Eficacia (IEC) esti com a
classificagdo ”Otima” indicando que a caracteristica “Eficacia” estd privilegiada no
sistema ACMO para o contexto do usudrio final.

A classificacdo da qualidade para o contexto do desenvolvedor do sistema
ACMO ¢ “Muito Boa”. O indicador de qualidade do desenvolvedor (IQD) calculado ¢
4,05, conforme a Tabela 4.

Tabela 4 — Qualidade Apurada — Desenvolvedor — ACMO

IMA |[IPO IPRD [ IEFD| ISED ISAD 1QD
Valor Apurado 3,8 32| 46 4,6 4 4,13 4,05
Classifica¢iio | Muito Boa | Boa | Otima | Otima | Muito Boa | Muito Boa | Muito Boa

Analisando a Tabela 4, nota-se que o Indice de Portabilidade (IPO), esta bem
abaixo dos demais indices, indicando, também, a necessidade de uma agao no sistema
ACMO em relagdo ao quesito portabilidade. Os destaques sio o indice de Produtividade
do Desenvolvedor (IPRD) ¢ o Indice de Eficacia do Desenvolvedor (IEFD), que
obtiveram como resultado a qualidade “Otima”, indicando que as caracteristicas
“Produtividade” e “Eficacia” estdo privilegiadas no contexto do desenvolvedor no
sistema ACMO.

3.6 Armazenamento dos Dados e Comunicaciao dos Resultados

Os questionarios recebidos e as planilhas eletronicas utilizadas para a contabilizacao dos
dados obtidos na medi¢do foram armazenados no repositério com controle de
versionamento, criado conforme o definido na se¢ao 3.3.

O relatério elaborado a partir dos dados contabilizados foi encaminhado para: 1)
o Diretor da SSTI/Prodasen (Subsecretaria de Solug¢des de TI), area responsavel pelo
desenvolvimento de sistemas de informacado; ii) a todos os chefes de servico dessa
mesma Subsecretaria; iii) ao grupo de qualidade; e iv) aos usudrios que participaram da
pesquisa. Esse mesmo relatorio foi publicado na intranet da SSTI/Prodasen.

4 Conclusao

A aplicacdo com sucesso da proposta de medicdo definida neste trabalho em dois
sistemas mostra a viabilidade do seu uso. Os resultados obtidos na andlise dos dados
mostram que a avaliagdo da qualidade em uso dos sistemas de informa¢do do Senado
Federal podem subsidiar a decisdo e a elaboracdo de estratégias a serem adotadas no
Prodasen em relag¢do ao seu inventario de sistemas de informagao.

Os pontos de destaque da proposta de medi¢cdo apresentadas neste trabalho sdo:
1) a abrangéncia da proposta de qualidade elaborada, cobrindo caracteristicas do modelo
de qualidade da ISO/IEC 9126; ii) a facilidade na aplicagdo direta da proposta, uma vez
que ndo necessita mudangas na instituigdo para sua implantagdo; e iii) a facilidade da
leitura, compreensdo e comparagdo dos resultados obtidos.

A dificuldade encontrada esta relacionada ao comprometimento dos usudrios € a
sua participag¢do no processo de medi¢do. Um esclarecimento dos usudrios finais quanto
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aos beneficios que uma avaliagdo de qualidade pode trazer melhorara o seu nivel de
comprometimento, bem como sua disposi¢do em participar do processo de medigao.

A proposta de medi¢ao da qualidade definida permite modificagdes de forma a
receber novos indices e indicadores, ou até mesmo pesos para as questdes fazendo com
que os resultados obtidos representem itens mais preponderantes de forma mais
adequada.

Por fim, as atividades de coleta dos dados, calculo dos indices e apresentagao
dos resultados podem ser automatizadas, tornando ainda mais facil a utilizacdo da
proposta de medigao apresentada.
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