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RESUMO

A identificac8o dos requisitos de um sistema computacional, que
satisfacam as necessidades dos usuarios, se tornou ao longo dos
anos um dos fatores fundamentais para o sucesso desse tipo de
sistema. E importante garantir que os requisitos sejam identificados
corretamente com o minimo de esforco em seu processo de
dicitacdo. Para isso, noés propomos o uso de métodos que
favoregam a escolha das técnicas mais adequadas para dicitacdo de
requisitos a fim de minimizar 0s casos em gue 0s requisitos sgjam
definidos incorretamente. Este artigo apresenta uma abordagem
gue usa uma matriz de decisdo constituida por valores que
representam a importancia das técnicas com base em critérios
previamente conhecidos. A matriz é submetida aos métodos de
tomada de decisdo Electre Il e AHP Referenciado que geram as
dternativas mais promissoras. Em nossos estudos, o0s
procedimentos relativos a esses métodos foram automatizados em
um aplicativo chamado ATD (Assistente a Tomada de Decisd0),
que nés estamos desenvolvendo para dispositivos méveis. Um
conjunto de dados gerados a partir da literatura e de informagdes
fornecidas por profissionais da érea de desenvolvimento de
sistemas foi submetido a0 ATD. Os resultados obtidos so
promissores e podem auxiliar os profissionais dessa é&rea em suas
atividades no processo de escolha da técnica de dicitagdo mais
apropriada ao problema a ser resolvido por um sistema
computacional.
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ABSTRACT

The identification of requirements of a computer system, which
satisfy the needs of users, has become a key factor for the success
of this system over the years. It is important to ensure that the
requirements are correctly identified with minimal effort in its
icitation process. For this, we propose the use of methods that
favor the choice of the most appropriate techniques for eicitation
of requirements in order to minimize the cases in which the
requirements are incorrectly indicated. This paper presents an
approach that uses a decision matrix composed of values, which
represent the importance of the techniques based on a set of criteria
previously known. The matrix is submitted to the decision-making
methods Electre Il and AHP Referenced that generate the most
promising aternatives. In our studies, the procedures for
calculating these methods have been automated in the software
named ATD (Assistant Decision Making), which we are
developing for mobile devices. A set of data generated from the
literature and information provided by professionals of the area of
information systems development was submitted to ATD. The
results obtained are promising and can help professionals from
mentioned area in their activities of selection process of the most
appropriate dicitation techniques to be applied to the problem
whose solution will be solved by a computer system.

Categories and Subject Descriptors
H.4.2 [Infor mation Systems Applications]: Types of Systems —
decision support (e.g., MIS).

General Terms
Measurement, Documentation, Theory.

Keywords
Elicitation of requirements, Electre Il e AHP Referenced.
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1. INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, 0 avanco tecnoldgico tem impulsionado o
surgimento de uma grande quantidade de sistemas computacionais.
O sucesso desses sistemas ocorre se 0S mesmos satisfazem as
necessidades dos usuarios. Para isso é importante a identificagdo
correta dos requisitos durante o desenvolvimento desses sistemas.
Para desevolvé-los de manera racional, com o maximo de
qualidade possivel e dentro do prazo desgado, deve ser dada
atencdo aos processos da Engenharia de Software [1].

Uma grande quantidade de projetos de software é cancelada ou
fracassa por ndo atenderem completamente as necessidades dos
clientes e usuérios, podendo atrasar o desenvolvimento e eevar o
orcamento estimado [2]. N&o ha uma explicagdo simples para este
fendbmeno, porém existem trabalhos apontando a diregdo de que
uma das principais causas desses fracassos esta na falha de
identificag8o dos requisitos dos sistemas [3]. Para minimizar essa
falha, o processo de identificagdo deve ser realizado por meio da
atividade conhecida como dicitagdo de requisitos.

A dlicitacdo de requisitos é considerada como a parte mais critica
no desenvolvimento de software, visto que a qualidade do produto
final depende fortemente da corretude dos requisitos dicitados [4].
Segundo Fernandes, Machado e Seidman [5], pesquisas apontam
que 85% dos problemas de software tém origem na atividade de
dicitagdo de requisitos. Eles sugerem que, para evitar fracassos em
projetos de desenvolvimento de software, € fundamental que hajam
profissionais treinados no processo de Engenharia de Requisitos
(ER) e que dles sgiam capazes de redlizar a dlicitagdo de reguisitos
com qualidade. Freitas, Borges e Araljo [6] mencionam que
dicitar requisitos requer a aplicagdo de técnicas de dicitagdo em
um Processo interativo e colaborativo entre analistas e usuarios.

Pode-se afirmar que as técnicas de dicitagdo surgiram para auxiliar
os andistas na identificacdo dos requisitos junto aos usuarios. Para
obter esse efeito, uma técnica de dicitacdo deve explorar as
caracteristicas especificas do problema do usudrio que desga
resolvé-lo por meio de um sistema computacional [7].

Diante desse contexto, a ideia principal do trabalho apresentado
neste artigo consiste em recomendar, por meio de dois métodos de
tomada de decisdo multicritérios, as melhores técnicas de dicitacdo
de requisitos para o desenvolvimento de sistemas computacionais.
A abordagem proposta utiliza o método Electre |1 e 0 método
Processo de Andlise Hierérquica (AHP) Referenciado.

O método Electre Il analisa as possivels aternativas fornecidas
pelo decisor e mostra um ranking das melhores alternativas desde
gue ndo ultrapassem um determinado nivel de desconforto ou
descontentamento para o decisor. O método AHP gera todos os
pares possivels de aternativas, de modo que, em cada par, as
aternativas sdo comparadas entre si a partir dos elementos que
mais satisfazem aos critérios fornecidos pelo decisor [8].

Em nossa pesquisa, foi gerado um conjunto de dados sobre técnicas
de dicitacdo a partir de informagdes obtidas na literatura e por
profissionais de desenvolvimento de sistemas de informagdo. Esse
conjunto de dados foi submetido ao aplicativo ATD (Assistente a
Tomada de Deciséo) desenvolvido para dispositivos méveis a fim
de auxiliar 0 usuério no processo dos célculos subjacentes aos
métodos escolhidos. Ressalta-se que todo direcionamento oferecido
por um processo de desenvolvimento deve apoiar a tomada de
decisdo do gestor de projeto e sua equipe[9].
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A principal contribui¢do do nosso trabalho é auxiliar os andlistas
de sistemas e engenheiros de software a escolher a técnica que
melhor se adapta ao seu problema de eicitagdo. Desse modo
espera-se diminuir os problemas relacionados a fase de andlise de
requisitos para que os softwares a serem produzidos possam
atender & necessidade dos clientes de maneira mais satisfatéria.

O restante deste artigo esté organizado conforme segue; a segéo 2
apresenta conceitos béasicos sobre Elicitacdo de requisitos. Os
métodos Electre || e AHP Referenciado est&o descritos com mais
detalhes na segdo 3. A secdo 4 apresenta o aplicativo ATD com a
descrigdo de suas caracteristicas e funcionalidades. Na secéo 5 sdo
relatados os experimentos e analisados os principais resultados
obtidos em nossa pesquisa. Finamente, as consideractes finais
sobre este trabal ho estdo dispostas na se¢do 6.

2. ELICITACAO DE REQUISITOS

A dlicitag8o de requisitos é de extrema importancia no processo de
desenvolvimento de software, e se ndo for feita de forma adequada
podera comprometer as demais fases do processo, inviabilizando o
projeto como um todo [10].

De acordo com Bronze et al. [11], a dicitagdo de requisitos sempre
foi reconhecida como uma é&rea critica nos projetos de
desenvolvimento, pois é nessa fase que os requisitos devem ser
corretamente identificados e um erro proveniente nessa etapa pode
gerar retrabalho nas demais etapas do processo  de
desenvolvimento. Para proceder com essa identificacdo €
necess&rio escolher a técnica de dicitacdo mais apropriada
conforme o contexto do cliente e usuarios a fim de evitar problemas
futuros com ainsatisfacéo dos mesmos.

2.1 Técnicasde Elicitacéo

Existem vérias técnicas de dicitacdo de requisitos que podem ser
encontradas na literatura, mas cada uma possui caracteristicas
especificas e contextos mais adequados para serem aplicadas [12].
Embora hgja evidéncias de que a entrevista ndo € amelhor técnica
parase extrair os requisitos, €la é amais utilizada na prética[13].

Em nosso estudo as técnicas consideradas como alternativas ao
andista de sistemas sdo: questionario, entrevista, JAD,
prototipagdo e brainstorming. A escolha dessas técnicas decorre
pelo fato de estarem entre as mais conhecidas na literatura [7, 14,
15]. Os detalhes sobre cada técnica estdo descritos a seguir:

. Questionario

E uma técnica bastante utilizada para coletar informagtes de
muitos usudrios a0 mesmo tempo [16]. Cada usuario responde o
guestiondrio individualmente e depois 0s requisitos sdo
identificados por meio de andlise das respostas fornecidas [17].

Segundo Silva [18], o questionario é um instrumento que permite
estabelecer a dicitacdo de requisitos por meio do conte(ido e
estrutura de informagBes contidas de forma descrita. A captura
dessas informages é importante porque nem todas sdo de
conhecimento da organizagdo (cliente). Muitas dessas informagdes
ficam restritas as atitudes, crengas e comportamentos de cada
individuo da organizagdo [19]. Os questionarios sdo um meo
eficiente para coletar informagdes de vérias partes interessadas.
Contudo, des sdo limitados porque ndo consideram a profundidade
do conhecimento levantado, uma vez que ndo permitem que um
tépico sgja aprofundado ou as ideias sgam expandidas [15].
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. Entrevista

A entrevista € provavemente a técnica mais utilizada no
levantamento de requisitos [15]. Trata-se de uma conversa
direcionada com um propdsito especifico, para o qual se utiliza um
formato de “pergunta-resposta” [19].

As entrevistas podem ser fechadas, nas quais o interessado
responde a um conjunto de perguntas previamente elaboradas; ou
abertas, para as quais ndo existe um roteiro predefinido. Neste
ultimo tipo, o analista explora vérios assuntos com o interessado a
fim de compreender as suas necessidades. Geradmente, as
entrevistas sdo uma combinacdo dos dois tipos, dado que as
discussdes completamente abertas dificilmente funcionam bem, por
isso algumas perguntas podem ser elaboradas como ponto de
partida para conduzir a outros questionamentos discutidos de
maneira menos estruturada [14].

Em uma entrevista, os usuarios finais tendem a descrever os seus
trabalhos e dificuldades que enfrentam de forma relativamente
natural, gerando expectativas ndo realistas sobre o suporte a ser
provido pelo computador. Por essa razdo, essa técnica ndo é téo
efetiva para obter o entendimento do dominio da aplicagdo e das
questBes organizacionais que afetam os requisitos [7].

o Joint Application Development (JAD)

Essa técnica é aplicada em uma reunido na qual devem estar
presentes diferentes interessados na investigagdo. Discute-se 0s
problemas a serem resolvidos e as solugdes disponivels. Em uma
reunido JAD, as metas do sistema ja estéo definidas e o foco recai
sobre as necessidades de negdcios do cliente e usuarios, ndo sendo
levados em consideragdes os detalhes técnicos [15].

As principais vantagens da técnica JAD sdo: i) maior
comprometimento dos usuarios com o0s requisitos, jaquedestémo
poder de decisdo sobre tais requisitos; ii) maior rapidez na
especifcacdo dos requisitos; iii) requisitos de valor questionével
sdo diminados; iv) reducdo das diferencas de interpretagdo dos
requisitos entre usudrios e desenvolvedores; v) geracdo de um
primeiro esbogo das interfaces de usudrio; e vi) identificacdo mais
répida dos problemas politicos que possam surgir [20]. Em relago
as suas desvantagens tém-se: i) os participantes devem dispor de
tempo para as reunifes; ii) reunido pode ndo ter sucesso se ndo for
preparada adequadamente; iii) relat6rio incompleto de uma reunido
pode comprometer a proxima; e iv) a cultura organizacional pode
ndo ser compativel com a aproximacdo JAD [21].

o Prototipacéo

Essa técnica consiste na implementacdo de uma parte do sistema
para que 0 usudrio possa dar um retorno Util ao processo de
requisitos. A implementacdo é feita a partir de uma especificagéo
preliminar com o objetivo de simular a aparéncia e a funcionalidade
do software mesmo que de forma incompleta. Ap6s utilizar o
protétipo desenvolvido, pode-se gerar aprovagdo, interacdo,
avaliacdo e dteragles nas caracteristicas de usabilidade e de
funcionalidade do software proposto na especificacdo [21].

Com a prototipac8o os requisitos tornam mais claros e as lacunas
de entendimento sdo reduzidas. Ao interagir com o prot6tipo, o
usuario é estimulado a pensar, entender e discutir sobre os
requisitos [22]. E uma técnica muito Gtil quando os usuarios néo
tem familiariedade com as solugdes disponiveis, uma vez que ees
conseguem ver como o sistema gjudara o seu trabalho [15, 23].
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Essa técnica tera uma eficicia maior se a construgéo do protétipo
for rapida e ficar evidente para os usuérios que o protétipo ndo é o
sistema real, mas apenas um reflexo daquilo que se espera [24].
Outros aspectos positivos dessa técnica sdo: reducdo dos riscos a
construgéo do sistema, aumento da manutenibilidade e estabilidade
dos requisitos, e oportunidade para treinar programadores menos
experientes [20]. Por outro lado, o protétipo ndo dispde dos
MesMOS recursos desegjados para o sistema idealizado [23].

. Brainstorming

E um tipo de técnica em que representantes com interesses
diferentes se relinem para apresentar informalmente tantas ideias
quanto possiveis sobre a missdo e os requisitos do sistema, sem
focar a aten¢do em nenhuma delas. O diferencial dessa técnica é a
promogdo da livre expressdo, e isso favorece a descoberta de
solugdes inovadoras para os problemas existentes [15].

As ideias devem ser ditas em voz alta com o intuito de influenciar
as pessoas presentes. Em seguida o processo de selecdo das ideias
é reiniciado, podendo ser alteradas ou mescladas [25]. O resultado
do brainstorming € melhor se cada participante contribuir com
conhecimentos especificos sobre algum aspecto do problema.

2.2 Critérios
Nesta pesquisa, os critérios considerados no processo de selecéo
das técnicas de dicitacdo foram extraidos de [17]:

e Qualidade: indica se a técnica permite um aprendizado
mutuo, resolugdo de conflito ou identificagdo dos requisitos;

e Tempo: corresponde ao tempo necesdrio para a elicitagéo de
requisitos;

e Custo: estardacionado ao custo de pessoal e de capitdl;

e Confiabilidadee mensura o nivel de confianga das
informactes coletadas para 0 desenvolvimento do projeto;

e Ambiente organizacional: indica se a técnica considera o
ambiente onde esta sendo feita a elicitagdo e o dominio do
negacio sobre 0 qual o sistema sera desenvolvido;

e Validagao dos requisitos: estabelece se a técnica permite a
validagdo dos requisitos;

e Necessidade de treinamento: menciona o nivel de
necessidade de treinamento que o analista de reguisitos
precisara para conhecer e aplicar a técnica na dicitacdo.

3. APOIO A DECISAO MULTICRITERIO

O Apoio & Decisdo Multicritério envolve varios métodos que
buscam propiciar a avaliagdo das dternativas consideradas no
problema de decisdo e tentam incorporar o julgamento de valor do
decisor. Segundo Almeida [26], a aplicagdo de qualquer método
multicritério pressupde que sgam estabelecidos os objetivos que o
decisor pretende acangar por meio da representagdo desses
multiplos objetivos pelo uso de multiplos critérios ou atributos.

No que diz respeito aos métodos multicritérios, existem duas
principais escolas de pensamento, a Francesa e a Americana. A
primeira integra os métodos das familias Electre e Prométhée e a
segunda é composta pela Teoria da Utilidade Multiatributo e pelos
Métodos de Andlise Hierarquica - AHP [27]. O escopo deste artigo
esté limitado no uso dos Métodos Electre || e AHP Referenciado.
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3.1 Electrell

Esse método avalia as aternativas diponiveis com base em
critérios pré-estabelecidos que ndo ultrapassem um determinado
nivel de descontentamento aceito pelo decisor [28]. A vantagem do
Electre 11 em relagdo a primeira versdo esta na geragdo de um
ranking completo das alternativas apos arealizacdo de dois testes:

* Teste da concordancia: avalia se o indice de concordancia entre
duas dternativas distintas estd acima de um nivel minimo de
aceitabilidade. Os indices de concordancia sdo obtidos por meio da
Equacdo 1 e constituem os elementos da matriz de concordancia;

» Teste da discordancia: verifica se o indice de discordancia entre
duas dternativas distintas estd abaixo de um nivel maximo
tolerdvel de discordancia. Esses indices sdo calculados usando a
Equacdo 2 e compdem a matriz de discordancia.

K*(a,b) + K=(a,b)

" . - @
K*(a,b) + K=(a,b) + K~(a,b)

C(a,b) =

Onde:

K*(a,b) € a soma dos pesos dos critérios em que a aternativa a €
preferivel aaternativab.

K™(a,b) é a soma dos pesos dos critérios em que as dternativas a e
b sdo indiferentes.

K'(a,b) é a soma dos pesos dos critérios em que a aternativa b €
preferivel aa.

Diy = (%) max. (uj (xj) - uj(xk)) (2)

Onde:

d é o maior valor dentre as diferencas obtidas entre 0 maior e 0
menor valor de utilidade considerando os critérios adotados para a
selecdo das alternativas.

max.(ui(%) - (u(x)) é o maior vaor de diferenca entre as
aternativas discordantes para os critérios considerados.

Os conceitos de concordancia e discordancia sdo utilizados para
ordenar o conjunto de aternativas, em que a primeira opgéo € a
melhor possivel. A ordenacao é obtida por meio de duas pré-ordens
construidas a partir das relagbes de sobreclassificagdo
denominadas forte (S) e fraca (S). Essas relagfes sdo definidas a
partir de trés indices de concordancia (c) e dois de discordancia (d).

C1,C2,C3 emquel> > C2 > C3> 0.
died; emque 1>di>d>>0.

Uma relacdo é considerada de superacdo forte somente se satisfaz,
no minimo, um dos dois conjuntos de restri¢cdes [27]:

1) c(ab) >a

2) d(a,b) <d;

3) K" (a, b)>K (a, b)
Ou

1) c(ab) >c

2) d(a,b) < d

3) K" (a, b)>K (a, b)
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A relagdo de superacdo fraca, por sua vez, é estabelecida apenas se
atender as seguintes condigdes [27]:

1) c(a,b) > c3
2) d@b) <d
3) K" (a, b)>K (a,b)

3.2 AHP Referenciado

E um método que surgiu a partir da abordagem cléssica proposta
inicialmente por Saaty [29]. Essa variagdo do AHP exprime a
preocupagdo com a controvérsia pressuposta entre os valores dos
critérios para cada aternativa. Para isso foi introduzida uma
constante de proporcionalidade K a fim de contribuir no célculo do
valor referenciado das alternativas para cada critério (Equacdo 3).

x, = Kaqy Z T
p ©)

O valor referenciado mostra que a importancia de cada critério (x)
deve ser proporcional (constante K) ao produto de seu fator de
escala (g com a soma dos valores absolutos da aternativa
avaliada (Th,) paracadacritério k.

O valor de cada alternativa Wi  (Equacéo 4) é obtido somando o
produto de valor referenciado (%) de um critério k pelo valor
relativo (W k) dessa alternativa para 0 mesmo critério.

w, = Zka,k
3

4. APLICATIVO ATD

ATD (Assistente a tomada de Decisdo) € um aplicativo que
estamos desenvolvendo para dispositivos méveis com sistema
operacional Android. O objetivo do ATD € auxiliar os usuérios no
processo de tomada de decisdo. Na tela inicial, deve ser escolhido
um dos métodos disponiveis: Electre Il ou AHP Referenciado.

4

4.1 Funcionamento dos métodos pr opostos
O ATD é composto pelas trés etapas chaves detalhadas a seguir:

I. Insercio de Dados: A Figura 1 mostra as telas de inser¢éo de
dados. Insere-se 0 nome do problema de decisdo para o qual se
desga a solugdo (Figura 1a), além da quantidade de alternativas e
critérios (Figura 1b).

Quantidade de Allernativas

Quantidade de Critérios

ox

afwlelrledylulifolel | 7 | 2 | 3 |«
alslalfolnl;fc|t M| 4 | 5 | 6 |eee
7|18 ]9

0 o

a Nome do problema

b. Qtde de dlternativas e critérios

Figura 1. Tela para inser¢édo de dados.
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Il. Preenchimento dos Dados. Independente do método
escolhido, uma meatriz de dados deve ser totalmente preenchida
(Figura 2). Iniciadmente, deve ser informado o nome das
aternativas e critérios, que correspondem s linhas e colunas da
matriz, respectivamente. Em seguida, devem ser preenchidos os
edementos da matriz (valores dos critérios para cada aternativa).
Especificamente para o Electre Il deve ser fornecido também o
valor de peso de cada critério, a fungdo objetivo de otimizacdo
(maximizar ou minimizar) para cada critério e o valor dos limiares
de concordancia e discordancia (Figura 2a). Particularmente para o
método AHP Referenciado, o fator de escala de cada atributo deve
ser fornecido (Figura 2b). Apds o preenchimento de todos os
dados, deve-se clicar no botdo “Enviar Dados”.

B ey M il sanim 13:27 AT TE Ll el 1406

=]
B matriz aHP

=]
[ matriz Electre

Alternativas

ternative valor Jalor Alternative fale

Pesos F. Escala J] tor 2

F. Objetivo obj1 objz

Enviar Dadaos
Qual a Limiar de Concordancia?

Concordancia

Qual o Limiar de Discordancia?

Discordancia

Enviar Dados

a Dados do Electrell b. Dados do AHP Referenciado

Figura 2. Preenchimento dos dados.

I11. Visualizagdo dos Resultados: Apos os dados serem enviados
para processamento, 0 ATD efetuard os cdlculos e mostrara a
ordem das alternativas recomendadas ao usuério. E possivel obter
informacBes detalhadas a respeito dos célculos realizados pelos
métodos. Se 0 método selecionado for o Electrell, o usuario podera
visudlizar os valores das matrizes inicid, normalizada, de
concordancia, de discordancia e de superagdo. Para isso, basta
clicar no botdo “Mais Detalhes”, conforme exemplo ilustrado na
Figura 3. Se 0 método escolhido for o AHP Referenciado, o ATD
mostrara os valores da Matriz Inicial, Matriz de Comparagdo por
critério, valor fina dos critérios (Xi) e das aternativas (Wi). A
Figura 4 ilustra um exemplo com os vaores detalhados das
matrizes processadas pelo método AHP Referenciado.

4 omm

E® electre
MATRIZ DISCORDANCIA

B N el oo

= 13:26

™
EB erectre

MATRIZ INICIAL

Alternativas  prege  conforo  consumeo 3 oy r; S STy
18000 & 8 £ S % ; e ”'_”
= s 75 ) 0.506
2 0.6 8 5 1000 0705
- 4 0337 0.163 o
4 22800 8 7
Pesos 5 2 3
F. Objetive  min max max MATRIZ SUPERACAO FORTE
1 2 3 a
s e . 1 1 1 o
MATRIZ NORMALIZADA 2 o 1 P
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Figura 3. Exemplo de matrizes processadas pelo Electre 1.
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MATRIZ INICIAL consumo

preco manuten;ao consumo carrol carro2 camo3  w.i3
carrol 14000 2000 0.05 1 1.667 1.000 0.385
carmo? 5000 4000 0.03 0.600 1 0600  0.231
canmd 6000 4000 0.05 1.000 1.667 1 0.385
T K T_(hk) 2500000 10000.00 0.13
= Xi
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Figura 4. Exemplo de matrizes processadas pelo AHP
Referenciado.

5. EXPERIMENTOS

Participaram da nossa pesquisa um grupo de 25 pessoas, Composto
por alunos de graduagdo, graduados e professores dos cursos de
Sistemas de Informacdo e Engenharia de Software da Universidade
Federal do Amazonas. Esses cursos séo ofertados no Instituto de
Ciéncias Exatas e Tecnologia, localizado no Municipio de
Itacoatiara, Estado do Amazonas. Essas pessoas foram escolhidas
por causa de suas experiéncias em desenvolvimento de sistemas e
pelo conhecimento sobre dicitacdo de requisitos. Para cada um foi
enviado um questiondrio sobre a importancia dos critérios para a
dicitacdo de requisitos. O question&rio esta disponivel em
https://docs.google.comV/forms/d/1JIvOHIDf OrOz07kHFtIrDw4rqt
ohRW1M6¢cVrO3K31md/viewform?c=0& w=1.

Conforme visto na segdo anterior, para usar os métodos Electrell e
AHP Referenciado é necessério estabelecer: critérios, aternativas,
pesos e fatores de escala para os critérios. Em nosso estudo, os
critérios adotados estéo descritos na Tabela 1 e as dternativas
(técnicas de dlicitagéo) estdo dispostas na Tabela 2. JAa Tabda 3
mostra o valor correspondente a importancia do critério para uma
dternativa e a Tabela 4 indica a codificagdo dos niveis de
relevancia para as técnicas de dlicitacao.

Tabela 1. Critérios adotados.

Cadigo Descricdo
Qualidade
Tempo
Custo
Confiabilidade
Ambiente Organizacional
Validag@o dos Requisitos
Necessidade de treinamento

QMmoo |m|»>

Tabela 2. Técnicas escolhidas.

Cddigo Descricao
1 Questionario
11 Entrevista
111 Brainstorming
v Protipacao
\ JAD
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Tabela 3. Valor de peso dos critérios para as alter nativas.

Peso Descricdo
1 Nenhuma Relevancia
2 Baixa Relevancia
3 Média Relevancia
4 Grande Relevancia

Tabela 4. Relevancia das técnicas de dlicitacao.

Peso Descricao
Nenhuma Importancia
Baixa Importancia
Média Importancia
Grande Importancia
Absoluta Importancia

DW=

5.1 Resultados Experimentais

A Tabela 5 mostra uma matriz de decisdo, que contém valores
resultantes de uma funcgéo de avaliagéo da alternativa (linha) para o
critério (coluna). Esses valores foram extraidos do trabalho
publicado por Barbosa et al. [17]. A pendltima linha da matriz
contém os valores de pesos dos critérios que foram obtidos a partir
das respostas fornecidas pelos participantes durante a aplicagdo do
questionario. Finalmente, na Ultima linha da matriz esta descrito o
tipo de funcdo objetivo desgjado para o critério correspondente. No
exemplo aplicado, espera-se que os critérios. tempo, custo e
necessidades de treinamento tenham os menores valores possiveis.

Tabela 5. Matriz de decisdo para escolha da técnica de

elicitagéo.
Critérios

Técnicas | A B C D E F G

| 2 3 3 3 2 1 2

1 3 3 3 4 4 4 3

11 4 3 3 3 4 1 3

IV 4 3 2 4 4 4 2

V 4 2 2 4 4 4 2

Pesos 4 4 3 5 4 4 4
Objetivo | Max | Min | Min | Max | Max | Max | Min

Os valores normalizados correspondentes aos elementos da matriz
de decisdo estdo dispostos na Tabela 6. A normalizagdo do valor
atribuido a cada técnica para um dado ritério foi calculada
considerando os valores das demais técnicas para 0 mesmo critério.
Além disso, o valor de cada peso também foi normalizado
considerando os demais valores de peso.

Tabela 6. Matriz Nor malizada.

Critérios
Técnicas A B C D E F G
| 0,118 | 0,214 0,231 0,167 ] 0,111 0,071 | 0,167
1 0,176 10,214 ]0,231] 0,222 | 0,222 | 0,286 | 0,250
1l 0,235 10,214]0,231] 0,167 | 0,222 | 0,071 | 0,250
1\ 0,235 10,214 0,154 0,222 | 0,222 | 0,286 | 0,167
\Y 0,235 0,143 0,154 0,222 | 0,222 | 0.286 | 0,167
Pesos | 0,143 |0,143]0,107|0,179 | 0,143 | 0,143 | 0,143
Objetivo | Max | Min | Min | Max | Max | Max | Min
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Apbs gerar a matriz normalizada, os indices de concordancia e
discordancia devem ser calculados usando as Equagdes 1 e 2,
respectivamente. Os resultados da Matriz de Concordancia e da
Matriz de Discordancia entre as alternativas podem ser
visualizados nas Tabelas 7 e 8, respectivamente.

Tabela 7. Matriz de Concor dancia.

| Il 11 v \Y
| 0,393 | 0,714 | 0,285 | 0,143
I 0,857 0,702 | 0,607 | 0,465
11 0,857 | 0,857 0,428 | 0,286
v 1 1 1 0,858
\Y 1 1 1 1
Tabela 8. Matriz de Discor dancia.
| I 11 v V
| 1 0,544 1 1
Il 0,386 0,274 | 0,386 | 0,386
11 0,386 1 1 1
v 0 0 0 0,330
V 0 0 0 0

Para esta pesquisa, foram adotados os seguintes valores como

indices de concordancia e discordancia:
indices de concordancia: ¢; = 0,80; c= 0,60;

d>=0,20

c3=0,40
{ndices de discordancia: ds = 0,40;

Com base nesses indices de concordancia e discordancia foram
geradas as matrizes de superacdo forte e fraca, que estdo mostrados
nas Tabelas 9 e 10, respectivamente.

Tabela 9. Matriz M - Superacdo Forte.

I 1T 1 v \4
1 0 0 0 0
11 1 1 0 0
1T 1 0 0 0
v 1 1 1 1
\4 1 1 1 1
Tabela 10. Matriz M¢ - Superacao Fraca.
I 1T I v \%
1 0 0 0 0
1T 1 1 1 1
I 1 0 0 0
v 1 1 1 1
\% 1 1 1 1

Se 0 demento da matriz (superacdo forte ou superacdo fraca)
m;=1, significa que a alternativa i supera a aternativa j. Caso
contrario, ndo é possivel afirmar que tal superagdo ocorre. No
exemplo, a Tabela 9 mostra que as alternativas IV e V superam
todas as demais alternativas. Com base ha matriz de superacéo
forte (mais rigorosa ao comparar os valores de concordancia e
discordancia) as aternativas mais recomendadas peo Método
Electrell sdo: IV, V, Il Il el ou V, IV, I, Il el.
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O método AHP Referenciado foi aplicado a0 mesmo conjunto de
dados que gerou a matriz de decisdo mostrada na Tabela 11.

Tabela 11. Matriz de decisdo para escolha da técnica de
elicitacdo AHP Referenciado.

Critérios
Técnica A B|C| D E F| G
| 2 3 3 3 2 1 2
I 3 3| 3 4 4 | 4 3
11 4 3 3 3 4 1 3
1V 4 3 2 4 4 4 2
Vv 4 2 2 4 4 4 2
Yk Thi 17 |14 | 13 |18 | 18 | 14 | 12

Como todos os critérios utilizados foram mensurados usando
valores qualitativos, o fator de escala atribuido para cada um deles
foi o valor unitério.

Os célculos de comparagdo entre as aternativas para todos 0s
critérios foram processados, mas neste artigo estamos ilustrando
apenas a comparagdo para o critério A (Tabela 12). A Ultima
coluna corresponde ao valor resultante ponderado da alternativa.

Tabela 12. Matriz de comparacgdo paraocritério A.

Técnica I I 11 v \ Wit
I 1 0,667 0,5 0,5 0,5 0,118

I 1,5 1 0,75 0,75 | 0,75 | 0,176

Il 2 1,333 1 1 1 0,235
v 2 1,333 1 1 1 0,235

\ 2 1,333 1 1 1 0,235

As Equacdes 3 e 4 foram aplicados aos dados da Tabela 11 e os
resultados obtidos pelo método AHP Referenciado foram os
seguintes:

Valoresde X;
Critério A = 0,162
CritérioB = 0,124
Critério C=0,124
CritérioD =0,171
CritérioE=0,171
Critério F= 0,133
Critério G = 0,114
Valoresde W;
Alternatival = 0,152
Alternativall = 0,228
Alternativa lll = 0,200
AlternativalV = 0,209
AlternativaV = 0,209

Com base nos valores resultantes, foi processada a seguinte ordem
das técnicas recomendadas: 1, IV, V, Il el oull, V, IV, Il el.
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5.2 Analise dos Resultados

Ao comparar os resultados gerados pelos dois métodos
investigados, verificamos que houve uma divergéncia na técnica de
dicitacdo mais recomendada. No entanto, é importante ressaltar
gue o método Electre Il gera dois resultados: um para a superagdo
forte e a outra para a superagdo fraca. Esta Ultima possui uma
maior flexibilidade em termos de andlise da concordéancia e
discordancia. Em outras palavras, ocorre um relaxamento nas
restri¢Oes utilizadas pela superaco forte.

Se a comparagdo entre os métodos for realizada entre o resultado
gerado pelo AHP Referenciado e o resultado obtido pela superagdo
fraca, provavel mente teriamos uma convergéncia na recomendacao
da técnica mais adequada. Neste caso, Alternativa Il é uma das
técnicas de dicitacdo mais apropriadas para ser aplicada no
contexto analisado. Esse resultado confirma a afirmagdo feita por
diferentes autores de que a Entrevista é amais utilizada [13, 15].

Vale sdlientar que 0s nossos resultados ndo sdo comparavels com
aqueles relatados em [17], pelo fato de ndo coincidir os modos de
investigacdo. No trabalho apresentado aqui, buscou-se caracterizar
a utilizagdo do método de tomada de decisdo usando uma
tecnologia de apoio, por meio de um aplicativo mévd.

6. CONSIDERACOESFINAIS

Neste artigo foi proposto um processo para auxiliar os analistas de
sistemas e engenheiros de software na escolha da técnica mais
adequada para €icitagdo de requisitos, usando os métodos de
tomada de decisdo multicritério Electre 11 e AHP Refenciado. Os
dados sobre as técnicas utilizadas como aternativas na matriz de
decis@o em relagdo aos critérios foram obtidos por meio de uma
revisdo da literatura. O grau de importancia desses critérios foi
determinado a partir das respostas fornecidas por um grupo de
estudantes universitarios e profissionais da area de Informética.

O principal resultado da pesquisa descrita neste artigo mostrou que
0s métodos aplicados foram capazes de ordenar as técnicas mais
recomenadadas para o0 levantamento de requisitos, considerando
um conjunto de critérios pré-estabelecidos. Com a utilizagdo da
técnica mais apropriada, a €licitagdo correta de requisitos pode
proporcionar muitos beneficios a0 desenvolvedor de software,
como por exemplo: maior eficacia no sistema demandado pelo
cliente com a redugdo de tempo e diminuicdo de retrabalhos nos
projetos. 1sso sem considerar que a conseqiiéncia natural sera uma
diminui¢&o nos custos de projeto, e com isso ird minimizar o indice
de clientes insastisfeitos por causa do software ndo atender as suas
necessidades.

Como principais ameagas a vaidade gerada neste trabalho,
podemos destacar: 1) Validade Interna: neste quesito pode ser
considerada como uma amesga O risco de generdizar a
interpretacdo dos resultados, visto que ndo foi identificado o tipo
de sistema desenvolvido pelos participantes da pesquisa. 2)
Validade Externa: neste aspecto é importante ressaltar que o estudo
foi realizado em ambiente académico. E, por isso, pode ser
considerado uma ameaca & validade devido ao fato de que talvez o
resultado poderia ser diferente se o estudo tivesse sido aplicado
com profissionais em desenvolvimento de software que estgam
atuando nas industrias. Como trabalhos futuros, pretendemos
investigar outros conjuntos de técnicas de elicitagdo e diversificar o
grupo de participantes da pesquisa.
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