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EPiIGRAFE

“Toda teoria é cinza e so é verde a arvore de dourados

frutos que é a vida” (Goethe).



RESUMO

O presente estudo teve por objetivo analisar a aplicagdo da Légica Paraconsistente
Evidencial ET como apoio na tomada de decisdo, em duas subareas do processo de
desenvolvimento de software: Engenharia de Requisitos e Interface Homem
Computador. Dentro da subarea Engenharia de Requisitos, os métodos ageis utilizam,
como técnica para elicitar requisitos, a Histéria de Usuario. Entretanto,
desenvolvedores e usuarios tém dificuldades para entender essas Historias, o que
pode gerar, entre eles, contradigdes que resultam em métricas inexatas. Este estudo
apresenta um modelo de validacio da Histéria do Usuario que utiliza o algoritmo Para-
analisador, a fim de contribuir para o aperfeicoamento do processo de avaliacao,
estimativa e priorizagdo dessas Historias. Para chegar a esse modelo, desenvolveu-
se uma pesquisa qualitativa, aplicando um survey, para avaliar Historias de Usuario
obtidas de um time Scrum em uma empresa de tecnologia. O modelo proposto
contempla, como fator de analise, o conceito INVEST: Independente, Negociavel,
Valiosa, Estimavel, Pequena e Testavel. O estudo apresenta o resultado da analise
dos dados, com base na opinido emitida pelos especialistas. Foi constatado que duas
histérias possuiam grau de evidéncias favoraveis satisfatorias para serem trabalhadas
em um Sprint. Porém, conclui-se que nenhuma delas podia ser desenvolvida em um
Sprint, devendo, portanto, ser enviada para reavaliacido dos especialistas. Dentro da
subarea Interface Homem Computador, a opinido da experiéncia do usuario com
determinado produto de software é afetada por sua usabilidade, semelhante a
experiéncia do usuario (UX) que determina se um aplicativo atende as expectativas.
Assim, a avaliagdo da usabilidade é necessaria, para melhorar a qualidade do
software. A Escala de Usabilidade do Sistema afere a experiéncia do usuario com o
sistema, apresentando 10 questdes que se contradizem. O presente trabalho tem
como evidenciar um detalhamento das contradigbes, utilizando a Logica
Paraconsistente Anotada Evidencial Et, por meio da aplicagdo de um survey, em onze
profissionais que aferiram um sistema com o qual trabalham. Foi elaborada uma
confrontagcdo dos resultados do indice da escala SUS com o algoritmo Para-
analisador, aplicando-se a constante de anotacgao (u; A) da Légica Er, classificando as
questdes pares para u e as questdes impares para A. O SUS apresentou um resultado
com a Escala de Usabilidade do Sistema (76,59), significando uma avaliacao positiva

da usabilidade. O resultado do Para-analisador exibiu a média global (0,75; 0,25),



apontando um resultado similar ao SUS e, ainda, evidenciando dois itens
contraditérios. A avaliacdo da usabilidade foi aperfeicoada, demonstrando que os
respondentes concordaram em nove atributos da usabilidade. Entretanto, ocorreu
uma discordancia em um item, uma vez que cinco respondentes atribuiram valores
altos a duas questdes contraditdrias, indicando uma contradigdo na avaliagdo. Este
resultado pode apontar falta de entendimento do significado das questbes do
instrumento, o que poderia indicar a necessidade de capacitar os participantes antes
do comecgo do processo. A contribuicdo principal deste trabalho foi utilizar o Para-
analisador junto com a avaliagdo da usabilidade de um software, pois essa condigéo
permtiu uma analise mais criteriosa, ja que ele trabalha com o par (y; A), o que

possibilita aferir os resultados em duas dimensdes.

Palavras chaves: Scrum. Logica Paraconsistente Anotada Evidencial Et. Tomada de

Decisdo. Escala de Usabilidade do Sistema.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the application of the Evidential Paraconsistent Logic ET
to support decision making in two sub-areas of the software development process:
Requirements Engineering and Human Computer Interface. Within the Requirements
Engineering sub-area, agile methods use the User Story as a technique to elicit
requirements, however developers and users have difficulties to understand these
Stories, and there may be a lot of contradiction between them, resulting in inaccurate
metrics. This study presents a User History validation model using the Para-analyzer
algorithm, to contribute to the improvement of the evaluation, estimation and
prioritization process of these Stories. To arrive at this model, a qualitative research
was developed using a survey to evaluate User Stories obtained from a Scrum team
in a technology company. The proposed model includes as analysis factors the
INVEST concept: Independent, Negotiable, Valuable, Estimable, Small and Testable.
This study presents the result of data analysis based on the opinion issued by experts.
It was found that two stories had a satisfactory degree of favorable evidence to be
worked on in a Sprint. However, it is concluded that two stories could not be developed
in a Sprint and, therefore, should be sent for re-evaluation by experts. Within the
Human Computer Interface subarea, the opinion of the user's experience with a given
software product is affected by its usability, as the user experience (UX) determines
whether an application meets users' expectations. So the usability assessment is
necessary to improve the quality of the software. The System Usability Scale measures
the user's experience with the system, presenting 10 contradictory questions. The
present work has as evidence a detail of the contradictions, using the Evidential
Annotated Paraconsistent Logic Et, through the application of a survey to eleven
professionals who measured a system with which they work. A comparison of the SUS
scale index results with the Para-analyzer algorithm was elaborated, applying the pair
(u; A), classifying the even questions for y and the odd questions for A. The result of
the SUS showed a positive evaluation of usability, with the System Usability Scale
(76.59). The result of the Para-analyzer showed the global average (0.75; 0.25),
indicating a result similar to the SUS and also evidencing two contradictory items. The
usability assessment was improved, showing that respondents agreed on nine usability
attributes. However, there was a disagreement in one item, since five respondents

attributed high values to two contradictory questions, indicating a contradiction in the



assessment. This result may point to a lack of understanding of the meaning of the
instrument's questions, which could indicate the need for training of participants before
the beginning of the process. The main contribution of this work was to use the Para-
analyzer, together with the evaluation of the usability of a software, allowing for a more
careful analysis, as it works with the pair (y; A), making it possible to measure the

results in two dimensions.

Keywords: Scrum. Paraconsistent Annotated Evidential Logic Ezr. Decision Making.

System Usability Scale.



UTILIDADES

Este trabalho contribui para a sociedade nas areas de conhecimento
relacionadas a producgao e organizagao de software, qualidade, redugao de custos e
desperdicios.

Também evidenciou a importancia do uso da Légica Et como aplicagao no
auxilio no processo de tomada de decisdo em duas subareas da Engenharia de
Software: Engenharia de Requisitos (ER) e Interfface Homem Computador (IHC).

Na primeira subarea, apresenta um modelo de validagado da Historia do
Usuario, utilizando o algoritmo Para-analisador, baseado na Logica Ez, a fim de
ampliar o conhecimento sobre processo de priorizagao, estimativa e avaliagdo das
Historias de Usuarios. Para cada critério INVEST, o modelo utiliza, como variaveis de
entrada, graus de evidéncia favoravel e graus de evidéncia desfavoravel. Sua
aplicagao permite tomadas de decisdo com base em um modelo matematico e pode
ser usada como instrumento de suporte para os desenvolvedores de software,
Gerente de Projetos, Product Owner e outros.

Na subarea Interface Homem Computador (IHC), a principal contribui¢do desta
pesquisa foi avaliar a usabilidade de um software em conjunto com o Para-analisador
da Ldgica Et, que possibilita analise mais minuciosa das opinides dos especialistas,
sendo possivel avaliar os resultados em duas dimensdes, ampliando o conhecimento

sobre a analise da usabilidade.

Luiz Roberto Forcan

Orientador: Prof. Dr. Jair Minoro Abe
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1 INTRODUGAO

Este capitulo destina-se a introduzir os conceitos de Engenharia de Software
utilizados neste trabalho, que contribuiram para o desenvolvimento da pesquisa, a fim
de aprimorar duas etapas do processo de desenvolvimento de software, com o apoio

da Logica Paraconsistente Anotada Evidencial Ez.

1.1. Apresentacao

Na competitiva industria de software, a exigéncia do mercado por qualidade
vem crescendo com a mesma rapidez que a rejeigao de softwares de baixa qualidade.
(KABIR; REHMAN; MAJUMDAR, 2016).

A qualidade de um software encontra-se diretamente ligada a qualidade do
processo de desenvolvimento (SWEBOK, 2014). A Engenharia de Requisitos (ER) de
Software (SITTHITHANASAKUL; CHOOSRI, 2016; LORCA; BURROWS; STERLING,
2018), que pertence a grande area da Engenharia de Software, preocupa-se com o
chamado triangulo de ferro - prazo, custo e escopo do projeto de software (HAYAT et
al., 2019). A ER é composta por Concepcéo, Elicitacdo de Requisitos, Elaboragéo,
Especificagdo, Negociagéo, Validagdo e Gerenciamento de Requisitos (PRESSMAN,
2011). Requisito € uma fungéao, servigo ou recurso, para atender uma necessidade ou
demanda do usuario de um produto, sendo denominado requisito funcional.
(PRESSMAN, 2011). Os requisitos nao funcionais sao restricbes impostas ao
software, como tempo de resposta, tempo de processamento, seguranga e
usabilidade (25000, 2014; VILLAMIZAR et al., 2019).

Categoriza-se o0 modelo de processo de software em dois grandes grupos: a
cascata e o modelo iterativo e incremental (KOMAI; NAKANISHI; SAIDI, 2017),
Denominados, no mercado, métodos Ageis. Eles vém sendo utilizados pela industria
de software. O método de gerenciamento de projetos mais utilizado, no mercado, € o
Scrum (SHARMA; HASTEER, 2016), que se caracteriza como um processo leve,
composto por cinco cerimbnias, conforme mostra a Figura 1: Lista com as
Funcionalidades do Produto (Product Backlog);, Reunidao de Planejamento do Sprint
(Sprint Planning Meeting) ; Reunido de Quinze Minutos em Pé (Daily Scrum) ; Reunido
da Revisao do Sprint (Sprint Review Meeting) e Reunido de Retrospectiva do Sprint

(Sprint Retrospective).
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Figura 1 - Cerimbnias do Scrum

Lista com as funcionalidades do produto
(Product Backiog)

Reunifio de Planejamento da Sprint
(Sprint Planning Meeting)

Reunido de gquinze minutos em pé
(Daily Scrum)

Reunifdo da Revisdo da Sprint
(Sprint Review Meeting)

Reunido de Retrospectiva da Sprint
(Sprint Retrospective)

Fonte: Autor

O desenvolvimento de interfaces graficas para sistemas computacionais que
permitem interagdo entre usuario e sistema tornou-se uma das atividades
fundamentais do processo de desenvolvimento de software. Nos ultimos anos,
empresas e instituicbes de ensino que atuam na area de Interacdo Humano
Computador (IHC) aumentaram seu interesse por pesquisas sobre integragdo de
usabilidade e desenvolvimento &gil de software (CURCIO et al., 2019).

A norma ISO/IEC 25010 (ISO/IEC 25010, 2021) estabelece as caracteristicas
e subcaracteristicas externas e internas da qualidade de um software (SHEN et al.,
2018). Nessa norma, a usabilidade divide-se em seis subcaracteristicas:
Inteligibilidade, Apreensibilidade, Operacionalidade, Protecdo contra Erros do
Usuario, Estética da Interface e Acessibilidade (ESAKI; AZUMA; KOMIYAMA, 2013).
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O aumento de popularidade e aceitacdo dos meétodos ageis torna imperativa a
necessidade de integrar engenharia de usabilidade nos processos de design e
desenvolvimento. (UMAR et al., 2016; DERAMAN; SALMAN, 2019). Usabilidade é o
termo mais utilizado, para especificar a qualidade de um software (SAGAR; SAHA,
2017; JAIN; GUPTA; KHANNA, 2018).

Enquanto, no Agil, o foco recai sobre os requisitos funcionais e, n&o
detalhadamente, na interagdo com o usuario final, a usabilidade geralmente é tratada
em segundo plano (MARQUES et al., 2018). Combinar a validagao de requisitos e a
usabilidade é um longo caminho no desenvolvimento de um bom produto (DERAMAN;
SALMAN, 2019), uma vez que o sucesso € a aceitagao do software dependem nao
apenas das tecnologias usadas, mas de quao bem ele integra os métodos orientados
ao usuario (UMAR et al., 2016).

O presente trabalho utiliza a avaliagdo da usabilidade, para medir o grau de
satisfacao dos usuarios que utilizam diariamente o Sistema de Gestao de Prestadores
de Servigco (SGPS) sobre uma proposta de restruturagao interna do SUS, aplicando o
algoritmo Para-analisador, utilizando como variaveis de entrada as opinides emitidas
pela avaliagao dos usuarios do sistema. Para realcar a contradigao, a Logica Et utiliza

critérios légicos, colaborando, assim, no processo decisorio.

1.2. Justificativa

O sucesso do desenvolvimento de um software baseia-se na satisfacdo dos
requisitos funcionais, dentre eles, a ER, fase inicial na abordagem de desenvolvimento
de software, enquanto as Histérias de Usuarios (HU) sédo escritas a partir de suas
necessidades (CHOPADE; DHAVASE, 2017).

Cada HU é pormenorizadamente avaliada e mensurada pelo Time e pelo PO.
Em caso de divergéncia ou falta de informacéao, as contradigbes sdo sanadas com o
PO (SUTHERLAND, 2015). Os principais problemas encontrados na analise referem-
se a falhas no atendimento do conceito INVEST: Independent, Negotiable, Valuable,
Estimable, Small, Testable (OPAZO; LOPEZ, 2018).

A avaliagao da usabilidade mede o grau de satisfagdo dos usuarios que utilizam
um sistema em seu dia a dia (OLAVERRI-MONREAL; HASAN; BENGLER, 2013).

Ignorar as praticas de qualidade e o processo de avaliagdo dos aspectos
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comportamentais e psicoldgicos na usabilidade pode acarretar consequéncias sociais,
organizacionais, econémicas e provocar o fracasso do produto, considerando que o
desenvolvimento do software dever centrar-se no ser humano (GHANBARI;
VARTIAINEN; SIPONEN, 2018).

Diante disso, este trabalho teve, por principal objetivo, realizar um estudo das
contradicbes apresentados na avaliacdo de HUs e na avaliagdo da usabilidade de
software, aplicando a Logica Paraconsistente Anotada Evidencial Et, em duas
dimensoes.

Na etapa de Especificagdo de Requisitos, este estudo contribui com a melhoria
da tomada de decis&o no processo de avaliagao, priorizagao e estimativas das HUs,
com base em um modelo matematico que serve como instrumento de apoio para
desenvolvedores, clientes e gerentes de projetos, entre outros profissionais.

Na etapa usabilidade de software, este trabalho permite avaliar a usabilidade
em conjunto com o Para-analisador, analisando, de forma mais detalhada e

aprofundada, as contradi¢des, de modo a avaliar o resultado em duas dimensodes.
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1.3. Objetivo Geral

A Engenharia de Software insere-se na grande area da engenharia que estuda

as melhores praticas para desenvolver softwares dentro de prazos, custos e
qualidades aceitaveis (SOMMERVILLE, 2010).

Por meio de ferramentas, métodos e procedimentos da Engenharia de Software,

os profissionais de tecnologia de informacgao desenvolvem softwares, maximizando a

qualidade e minimizando custo, tempo e escopo de projeto.

A Logica Et aplica-se a esses casos em dois momentos do processo de

desenvolvimento:

na subarea Engenharia de Requisitos (ER) (HORKOFF, 2018), auxilia o
processo decisério de avaliagdo dos membros de uma equipe de
Tecnologia da Informagéo (TI), por meio do algoritmo Para-analisador,
de modo a oferecer respostas que oferecam suporte no processo de
tomada de decisdo (GHOZALI et al., 2019). Para tanto, utilizam critérios
l6gicos que permitem uma validagao técnica, sendo os parametros de
entrada definidos pelas opinides dos especialistas, transformadas em
termos matematicos, consolidando, assim, uma légica coletiva entre
equipe de desenvolvimento e cliente;

na subarea Interface Homem Computador (IHC), aplicou-se o
instrumento SUS, por meio de um survey, para aferir a usabilidade do
software. Depois de normalizar os dados, o algoritmo Para-analisador
possibilitou uma avaliagdo em duas dimensdes, atendendo aos critérios
da Logica Et, 0 que resultou uma analise mais minuciosa das opinides

dos especialistas.

1.3.1. Objetivos Especificos

Para alcancgar o objetivo geral, apresentam-se dois objetivos especificos, que

contribuem para gerar conhecimento sobre a aplicabilidade da Logica Ex:

A) dentro da subarea Engenharia de Requisitos, busca-se atender ao objetivo

especifico, aplicando a Logica Paraconsistente Anotada Evidencial Et (Légica

E7) no aprimoramento do processo de validagao de requisitos de software em
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projetos Scrum. Atualmente, o método Scrum lida com requisitos que mudam
dinamicamente, trazendo desafios para o processo de tomada de decisdo na
Engenharia de Requisitos. Em muitas situagdes, as dificuldades que o PO e o
Time enfrentam para entender e chegar a um consenso sobre os requisitos de
negocios compromete o escopo do projeto e, consequentemente, seu tempo e

custo.

B) realizado na subarea Interface Homem Computador (IHC), este estudo
buscou atender ao objetivo especifico da aplicagdo da Logica Et em avaliagdes
da qualidade da usabilidade do software em processos de tomada de decisao
em produtos de software. A avaliagdo de usabilidade € uma atividade
fundamental na Engenharia de Software, pois minimiza riscos e melhora a
qualidade do produto. Os retornos da avaliagao de usabilidade sao inegaveis.
Negligenciar essa avaliagao durante a fase de desenvolvimento do produto
impacta negativamente o projeto de Tl. O uso da Légica Et, nesse processo,
permite realcar a contradicdo e a inconsisténcias de dados, colaborando para

0 processo decisorio.

1.4. Estrutura do Trabalho

Com o objetivo de facilitar a leitura e o entendimento do presente trabalho, sera
apresentada a estrutura, acompanhada de uma breve descri¢ao do conteudo de cada
capitulo.

O Capitulo | apresenta os conceitos abordados nesta pesquisa sobre a
Engenharia de Requisitos e Interface Homem computador. Também traz os objetivos
gerais e especificos, a justificativa e a introdugdo do trabalho, seu contexto e a
motivagao para desenvolvé-lo.

O Capitulo Il expde a fundamentagado tedrica sobre a metodologia agil e o
Scrum, o framework agil mais utilizado do mercado. Apresentam-se os problemas que
ocorrem no desenvolvimento de software e, em seguida, a Légica Paraconsistente
Anotada Evidencial Ez.

O Capitulo lll descreve métodos e ferramentas usados para desenvolver o
trabalho.



20

O Capitulo IV traz os resultados obtidos com a aplicagdo da Logica Ert |,
acompanhados da discussao sobre o desenvolvimento do trabalho por meio de trés
artigos cientificos.

O Capitulo V apresenta as consideragdes finais, as descobertas realizadas

apds a pesquisa e uma proposta de trabalho.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo, por meio de uma pesquisa bibliografica, apresenta os conceitos
que nortearam a realizagdo deste trabalho. A seguir, oferece uma visao geral da
metodologia agil, bem como do uso do framework em gerenciamento de projetos; das
contradicbes que ocorrem no desenvolvimento de software; do uso da Escala de
Usabilidade do Sistema para mensurar Usabilidade e da Logica Paraconsistente

Anotada Evidencial Ez.

2.1. Metodologia Agil

A frequéncia, cada vez maior, com que as organiza¢gdes adotam e aplicam as
metodologias ageis (CHOUDHARY; RAKESH, 2016; SATRIA; SENSUSE;
NOPRISSON, 2017) demostra interesse constante em melhorar os processos de
desenvolvimento de software, procurando aumentar a qualidade do produto e diminuir
o tempo de desenvolvimento, a partir de metodologias de desenvolvimento iterativo e
incremental (CASTILLO-BARRERA et al., 2017).

A metodologia agil de software € um método de desenvolvimento iterativo e
incremental. Adota uma abordagem mais leve, que abrange a maioria das
particularidades do projeto de produg¢ao de produtos de software (POPLI; CHAUAHN,
2015).

A utilizagado da metodologia agil permite reduzir custos no desenvolvimento de
produtos de software e na prestagcdo de servigos. Para alcangar essas vantagens,
torna-se necessario, desde o inicio do projeto, uma metodologia agil de suporte para
a descoberta dos requisitos de Software e da dimensao de sua complexidade, a fim
de que seja possivel estimar o tempo adequado para o desenvolvimento e sucesso
do projeto (CASTILLO-BARRERA et al., 2018).

Desde o final da década de 1990, as metodologias de desenvolvimento ageis
de software vém ganhando preferéncia em relagao as convencionais. (COCKBURN,
2006; CHOUDHARY; RAKESH, 2016), em razao dos muitos projetos de software
frustrados ou entregues com atraso e custo muito maior do que o originalmente
previsto, com baixa qualidade e desempenho, mesmo quando faziam parte da equipe
de projetos profissionais altamente qualificados e com capacidades técnicas acima da
média. Acredita-se que a falha se deve ao fato das técnicas de gerenciamento de
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projetos de software utilizadas serem adaptadas de outras disciplinas da area de
engenharia, tornando-se ineficientes para o desenvolvimento de software
(SOMMERVILLE, 2010).

Esse novo paradigma, com métodos mais leves, simples e ageis, trouxe para
as empresas novos beneficios, como a implementacdo de solugbes mais rapidas,
focando apenas nas fungdes necessarias; melhor qualidade do produto de software;
menos tempo gasto com documentagao e melhoria da satisfagéo do cliente, coletando
feedback e reagindo rapidamente as mudancgas de tecnologia e de software (INAYAT
et al., 2015; CHOUDHARY; RAKESH, 2016; FITRIANI; RAHAYU; SENSUSE, 2016).

Existem varias metodologias ageis: Scrum, Kanban, Extreme Programming
(XP), Lean, Crystal, entre outras (COCKBURN, 2006; INAYAT, et al., 2015; FITRIANI,
RAHAYU e SENSUSE, 2016). Ela podem ter procedimentos diferentes, no entanto,
compartilham e seguem as mesmas premissas e valores do Manifesto Agil:

e Dar mais importancia a individuos e interagdes do que a processos e
ferramentas;
e Priorizar o software em funcionamento, ao invés de ter uma
documentagao abrangente;
e Focar mais na colaboragdo com o cliente, do que na negociagédo de
contratos;
e Dar mais importancia a reagir rapidamente as mudangas do que se
preocupar em seguir um plano.
Entre os frameworks mais utilizados, esta o Scrum, que se define por interagdes.
Em cada iteragao é realizado um planejamento, uma analise de requisitos, um projeto,
codificacao, testes e documentacdo (SUTHERLAND, 2015; CASTILLO-BARRERA et
al., 2017).

2.2. Scrum Framework de Gerenciamento de Projetos

Projetos sdo um conjunto de atividades temporarias, executadas em equipe,
com o objetivo de criar um produto, servigo ou solugao unica (PMI, 2017). Os projetos
voltados para a area de Tecnologia da Informacgéao (TI) alcangam seus objetivos por
meio da tecnologia (SOMMERVILLE, 2010; PRESSMAN, 2011).

Scrum é um framework agil de gestao e planejamento de projetos. Esta entre

as metodologias ageis mais adotadas pelas empresas (SHARMA; HASTEER, 2016),



23

que ajudam times de pessoas e organizagdes a atingir objetivos e criar valor por meio
de solugdes adequadas para problemas complexos (CASTILLO-BARRERA et al.,
2018).

O framework Scrum foi criado e desenvolvido por Jeff Sutherland, para suceder
o tradicional método cascata, considerado lento e imprevisivel, a fim de gerenciar os
projetos de softwares de forma mais agil, transparente e eficiente, para entregar o
produto final como os clientes pedem ou desejam (SUTHERLAND, 2015).

No Scrum, os projetos séo divididos em ciclos de 2 a 4 semanas, chamados
Sprints ou uma espécie de miniprojeto. Sprint € o cerne do Scrum e corresponde a um
Time Box, no qual se executa um conjunto de atividades. Um Sprint comeca
imediatamente apods a conclusao do Sprint anterior.

Na fase de Especificacdo de Requisitos (ER), & criado o Product Backlog (PB).
Trata-se de uma lista priorizada de funcionalidades de software, constituida de
requisitos, melhorias, correcoes, alteragdes, fungdes e demais desejos do cliente para
um determinado produto (BARBOSA,; SILVA; MORAES, 2016). Essa lista nao é fixa;
muda constantemente para adaptar-se ao produto, condi¢des de mercado, tecnologia
e ambiente onde sera utilizado (SCHWABER, 2020).

O Scrum cria a lista do PB na forma de Histérias de Usuarios (HUs)
(LUCASSEN et al., 2015; ORMSBY; BUSBY-EARLE, 2017). HUs s&o especificacbes
de requisitos ou funcionalidades, escritos de maneira sucinta, como necessita o
usuario ou a area de negocio que usa o produto de software (WAUTELET et al., 2016).

Segundo Dalpiaz e Brinkkemper (2018), noventa por cento dos profissionais
que utilizam a metodologia agil, usam HUs para especificar requisitos. Essa
popularidade se da em raz&o da estrutura simples, porém, rigida, que captura, pela
linguagem natural, os termos e jargdes da area de negdécio ou dominio do software
(ZEAARAOQUI et al., 2013).

As HUs desempenham um papel importante para determinar quais requisitos
de software e corre¢des de bugs devem ser tratados e em qual ordem de prioridade.

Por meio das HUs, realizam-se as estimativas de tempo para a conclusao de
cada tarefa e para o total do projeto (CASTILLO-BARRERA et al., 2017,
RODEGHERO et al., 2017).

Do Product Backlog. seleciona-se as tarefas que farao parte do Sprint Backlog,

que possui a lista de todas as atividades a serem realizadas no Sprint.
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A equipe entrega o produto de forma iterativa e incremental, potencializando as
oportunidades de feedback do cliente que contratou o servico. As entregas
incrementais permitem, apds o Sprint, que uma versao do produto em funcionamento
esteja sempre disponivel para ser apresentada e testada pelo cliente, pois sua
satisfacdo com determinado produto é afetada por sua experiéncia como usuario (UX),
que determina se um aplicativo atende as expectativas. A medicdo quantitativa da UX
depende do atendimento de necessidades psicologicas, que podem ser tratadas nas
HUs e que validam a experiéncia com determinado aplicativo (OLAVERRI-MONREAL,;
HASAN; BENGLER, 2013).

O Scrum Permite incorporar, dentro de sua estrutura, outros processos e
praticas existentes, técnicas de trabalho e métodos, para que melhorias possam ser
aplicadas constantemente ao produto, a equipe e ao local de trabalho.

O Scrum atua sobre a inteligéncia coletiva de quem o utiliza, orientando seus
relacionamentos e interacdes por meio da vivéncia dos cinco valores: Respeito, Foco,
Comprometimento, Abertura e Coragem. Seus trés pilares - inspecgéao, transparéncia
e adaptacao — estabelecem um clima de confianga entre as partes interessadas, que
tendem a compartilhar um conhecimento comum sobre o processo. Essa interacao
faz com que o Time se comprometa com o trabalho e seus desafios, para atingir os
objetivos. O foco principal, as partes, esta no Sprint e em fazer o melhor progresso
possivel em diregao aos objetivos. (SCHWABER, 2020)

O Scrum acolhe a incerteza e a criatividade. Coloca uma
estrutura em volta do processo de aprendizagem, permitindo
que as equipes avaliem o que ja criaram e, 0 mais importante,
de que forma o criaram. A estrutura do Scrum busca aproveitar
a maneira como as equipes realmente trabalham, dando a elas
as ferramentas para se auto-organizar e, o mais importante,
aprimorar rapidamente a velocidade e a qualidade de seu
trabalho. (SUTHERLAND, 2015)

A equipe Scrum é constituida por um pequeno time com membros auto-
organizados, cada um com uma funcado especifica. O membro Scrum Master é
responsavel por promover e dar suporte para a equipe sobre a aplicacdo e
entendimento da teoria, pratica e aplicagao das regras e valores Scrum, promovendo

um ambiente onde:
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1. Um Product Owner ou responsavel pelo produto e pelo Product Backlog
direciona o trabalho para resolugdo de um problema complexo por meio de uma lista
de atividades ou Product Backlog. Esse membro da equipe que representa as
necessidades e desejos do cliente, em geral, € chamado de stakeholder ou usuario
chave.

2. O Scrum Team ou Time Scrum, que realiza e desenvolve uma atividade do
Product Backlog, transformando-a em um incremento de valor do produto durante um
Sprint. Os membros do time de desenvolvimento tém estrutura e capacidade para
organizar e gerenciar seu proprio trabalho, trazendo eficacia e eficiéncia para os
objetivos.

3. O Time Scrum e os stakeholders ou usuarios chaves, responsaveis pelo
projeto, conferem e aprovam os resultados de um Sprint; refinam e melhoram seus
processos para o proximo Sprint.

4. Reiniciam a interagéo do processo no passo 1. (SCHWABER, 2020)

Para conduzir o progresso do projeto em direcdo as metas e detectar
variagcbes ou problemas potencialmente indesejaveis, promove-se, no Scrum, a
inspecao por meio de cinco eventos: A Sprint, A Sprint Planning, Daily Scrum, Sprint
Review e Sprint Retrospective. (KNIBERG, 2015)

O trabalho a ser executado em um Sprint inicia com a reuniao de
Planejamento do Sprint (Sprint Planning).

O Time Scrum colabora, nessa reuniao, para definir todo o plano do trabalho a
ser realizado e o objetivo do Sprint, fornecendo incrementos com funcionalidades uteis
que atendam a definicdo de aceitavel pela Equipe, que deve trazer valor para as partes
interessadas. Selecionam-se, entdo, os itens do Product Backlog, uma lista de
requisitos do usuario, para serem trabalhados e desenvolvidos no Sprint. Essa lista
passa a ser chamada Sprint Backlog (CORREIA; GONCALVES; MISRA, 2019).

Define-se o minimum viable product (MVP) do produto o Sprint com o menor
conjunto possivel de requisitos necessarios para formar um pacote do produto, para
ser instalado em producdo, de modo que o ele comece a produzir valor para a
organizagao e que os usuarios comecem a fornecer feedbacks. (SUTHERLAND,
2015)

Para cada item do Sprint Backlog, sao elaboradas sua descri¢ao, priorizagao,
estimativa e valor. O Time de desenvolvimento comecga a projetar o sistema e a

estimar o esforgo necessario. A responsabilidade das estimativas € da Equipe de
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Desenvolvimento, mas o Product Owner pode influenciar, ajudando a entender os
detalhes de implementacao dos itens selecionados no product Backlog, bem como
determinar se ha muito ou muito pouco trabalho e a renegociar esses itens do produto
que podem influenciar na estimativa final. (SUTHERLAND, 2015)

O Daily Scrum é um evento de Time-Box, uma reunidao chave de inspegao e
adaptacao dentro do Sprint, realizada todos os dias, durante quinze minutos, pela
Equipe de Desenvolvimento, podendo também participar o Scrum Master e o Product
Owner. O propoésito de a reunido ser diaria € inspecionar o progresso das atividades
em direcdo ao Objetivo do Sprint, ajustando o trabalho planejado e adaptando o
Backlog do Sprint, conforme necessario. A equipe também produz um plano tangivel
para o proximo dia de trabalho, criando foco e melhoria no processo com auto-
organizacao. (SCHWABER, 2020)

No final do Sprint, é realizada o Sprint Review, com o propésito de inspecionar
as entregas do Sprint e especificar futuras adaptagdes. Os membros da equipe
discutem sobre o que foi feito. O resultado do Time Scrum é apresentado para as
Partes Interessadas e o progresso do Objetivo do Produto, discutido, podendo ocorrer
novas inclusdes ou alteragdes de requisitos no Product Backlog. O resultado do Sprint
Review € um Product Backlog revisado, que pode ser totalmente ajustado para
atender novas oportunidades e definir os provaveis incrementos para o préximo Sprint.
(SCHWABER, 2020)

O Sprint Retrospective € uma oportunidade para a Equipe inspecionar-se e criar
um plano para melhorar a qualidade e a efetividade. E responsabilidade do Scrum
Master garantir que o evento ocorra e que os envolvidos entendam seu propdsito. O
time de desenvolvimento € encorajado por ele a melhorar o processo de
desenvolvimento, tornando-o mais eficiente para o proximo Sprint. Ao longo de um
Sprint Retrospective, a Equipe identifica e planeja maneiras de aumentar a qualidade
do produto, melhorando os processos de trabalho, realizando um refinamento do
product Backlog, adicionando detalhes e definindo novas estimativas. Trata-se de um
processo continuo do Scrum, no qual o Product Owner e o time de desenvolvimento
refinam sucessivamente o product Backlog (SCHWABER, 2020).
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2.3. As contradigdes no desenvolvimento de software

No jogo de Rugby, utiliza-se o termo Scrum para definir a reuni&o de jogadores
realizada em formato de circulo, para planejar como sera realizada a proxima jogada.

O Sprint € uma espécie de miniprojeto, definido como um pequeno ciclo que
dura de uma a quatro semanas, cujo objetivo € desenvolver um incremento do produto
de software.

E tarefa do Scrum Master orientar o Time, bem como garantir que o
planejamento do Sprint acontega e que seus participantes entendam o propdsito da
construcédo do incremento do produto. O Product Owner (Proprietario do produto),
responsavel por esclarecer os itens selecionados do Sprint Backlog, pode negociar a
priorizagao desses itens com o Time.

Durante a reunido do Planejamento do Sprint, todo o time trabalha para
entender, estimar, priorizar e planejar a funcionalidade que sera desenvolvida durante
o Sprint, com o objetivo de gerar um incremento de produto, que é a soma de todos
os itens ou requisitos de software do Sprint Backlog concluidos durante o Sprint
(CORREIA; GONCALVES; MISRA, 2019). O planejamento do trabalho comega com
o Time selecionando itens da lista de Backlog do produto e priorizando as tarefas que
se comprometem a desenvolver dentro de um Sprint. A priorizacdo dessas tarefas,
depende de varios fatores, como recursos, tempo, custo, etc (BIK; LUCASSEN;
BRINKKEMPER, 2017). Existem métodos usados para priorizar HUs, mas de acordo
com Sheemar e Kour (2017), ndo séao eficientes.

Independentemente da metodologia adotada, € necessario entender, conhecer
e identificar a complexidade dos requisitos do cliente, para conseguir planejar executar
um Sprint de maneira adequada (SOMMERVILLE, 2010; KAMTHAN; SHAHMIR,
2016).

No Scrum, os requisitos dos usuarios sdo apresentados em formato de
Historias dos Usuarios (HU), técnica utilizada nos métodos ageis, para capturar e
escrever requisitos funcionais (CHOPADE; DHAVASE, 2017). Em geral, as HUs sao
capturadas em reunides entre o Time, o proprietario do produto, o Scrum Master e o
usuario, podendo ocorrer entre eles contradicdes que resultam métricas inexatas
(CHAUHAN, 2015). O Time precisa ter bom conhecimento sobre o dominio da
aplicacao e do negoécio onde o sistema sera utilizado, a fim de especificar bons
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requisitos ou HUs e criar testes de aceitacéo e validagao dos itens do Sprint Backlog
(HEIKKILA et al., 2015).

Para tanto, existem varias técnicas de elicitacao de requisitos, que requerem
um comprometimento das partes interessadas, tais como entrevistas com usuarios,
analise de documentos, aplicagdo de questionarios e brainstorming (JARZeBOWICZ;
POIOCKA, 2017). Porém, muitas vezes, as partes envolvidas no projeto tém
dificuldades de realizar essas técnicas, por falta de tempo ou de disponibilidade
(RAHARJANA; SIAHAAN; FATICHAH, 2019).

Para iniciar um Sprint, na etapa de validagdo da qualidade das HUs, os
desenvolvedores avaliam se essas sao compreensiveis o suficiente em sua
complexidade e se estdo bem fundamentadas. Caso verifique alguma incerteza,
duplicidade ou falta de informagao, o Time esclarece suas duvidas junto ao Product
Owner (PO), representante do cliente, ou junto ao proéprio cliente. Esse processo de
validacéo € um fator importante para o projeto, pois garante que os requisitos estejam
validados, documentados e corretos (MATEEN; ABBAS; AKBAR, 2017).

Um aspecto importante para o sucesso do projeto € a estimativa de tempo e a
analise do nivel de complexidade que cada HU requer para sua realizagdo (ORMSBY;
BUSBY-EARLE, 2017). A captura dessas informagdes permite que o Time determine
o tempo total do projeto (CASTILLO-BARRERA et al., 2017). Porém, essa atividade
ainda apresenta problemas, pois consome tempo e gera estimativas insuficientes,
devido a complexidade das HUs. Muitas vezes sao escritas de maneira incompleta ou
muito simples (HESS; DIEBOLD; SEYFF, 2017), com requisitos mal formulados
(LISKIN et al., 2014), o que coloca essa atividade entre as mais arriscadas em projetos
ageis de software, prejudicando o planejamento do desenvolvimento de software e,
consequentemente, o sucesso do projeto (CASTILLO-BARRERA et al., 2018).

Outro aspecto do processo de validagcao € o consenso coletivo, dado que a
analise de cada HU é individual e o Time precisa ter a experiéncia, conhecimento e
habilidades exigidas pela HU para sua realizacdo. Pode haver contradicdes de analise
entre os membros do Time devido ao conhecimento do dominio e a experiéncia
profissional de cada um (HANNAY; BENESTAD; STRAND, 2019).

A natureza incerta do tamanho de uma HU, bem como o fato de que novas HUs
podem ser adicionadas e as ja existentes podem ser removidas em um Sprint criam
incertezas no projeto Scrum, que levam a uma estimativa pobre de tempo e custo
(POPLI; CHAUAHN, 2015).
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O processo de validacdo das HUs pode originar uma lista de problemas. O
Time e o PO precisam entrar em acordo, de modo a criar um plano de acéo para
resolvé-los. Geralmente os problemas encontrados néo estdo de acordo com o critério
do INVEST, um acrébnimo para histérias Independente, Negociavel, Valiosa,
Estimavel, Small ou pequenas e Testavel (BUGLIONE; ABRAN, 2013).

As decisbes que surgirem da reunido de planejamento para entendimento de
uma determinada HU dependem do consenso dos envolvidos, que pode ser expresso
como diferengas entre os membros do time ou meramente como contradi¢des légicas.

No Scrum, ha varias técnicas para estimar os pontos de uma HU, como o
Planning Poker, julgamento de especialistas e analogia com outros projetos. Essa
técnica para estimar o tamanho das HUs exige discussdes e interacado face a face
entre os membros do Time (SUTHERLAND, 2015). Apesar de seus muitos beneficios,
esse método ndo é totalmente eficiente, ja que o resultado é sempre baseado na
observacao e experiéncia de um especialista do Time. A estimativa de esfor¢co pode
ser realizada por membros inexperientes da equipe, ainda nao familiarizados com o
dominio de negdcios especificos ou sem experiéncia profissional adequada para a
situacao (CHONGPAKDEE; VATANAWOOD, 2017).
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2.4. Escala de Usabilidade do Sistema

Entre as varias pesquisas disponiveis para avaliar a usabilidade de um produto
ou servico, a Escala de Usabilidade do Sistema (SUS) (BROOKE, 1995) é o
questionario padronizado mais utilizado (LEWIS, 2018), por ser rapido para medir a
usabilidade (DREW; FALCONE; BACCUS, 2018). Conforme a norma ISO/IEC 25010
(2021), usabilidade e confiabilidade sdo dois aspectos importantes em um software.
A usabilidade é a ideia central da interagdo homem-computador (OLAVERRI-
MONREAL; HASAN; BENGLER, 2013), pois € a experiéncia do usuario que determina
se um aplicativo atende as suas expectativas. Por esse motivo, a avaliacido de
usabilidade € uma atividade essencial, ja que mitiga riscos e melhora a qualidade do
produto (DERAMAN; SALMAN, 2019). O SUS possui varias caracteristicas que
tornam sua utilizag&o interessante. Seu uso é gratuito e pode ser utilizada para avaliar
quase todo tipo de interface de usuario, tais como sites e aplicagcbes mobile, entre
outros. Composto de apenas dez questdes padronizadas, torna rapido e facil para o
participante do estudo responder e, para os pesquisadores, calcular a pontuagao
imediatamente apds a conclusdo (BROOKE, 1995). Para responder as questdes, o
usuario seleciona uma resposta, que esta atribuida a um modo de distribuicdo escalar,
com valores que variam de 1 a 5, nos extremos, de discordo totalmente até concordo

totalmente, conforme mostra o

Quadro 1.

Quadro 1 - Escala de usabilidade do sistema

Questdes

Q1 - Eu acho que gostaria de usar essa aplicagao frequentemente.

Q2 - Eu achei essa aplicagdo desnecessariamente complexa.

Q3 - Eu achei a aplicacao facil para usar.

Q4 - Eu acho que precisaria do apoio de um suporte técnico para usar essa aplicacéo.

Q5 - Eu achei que as varias fungbes da aplicacdo estavam bem integradas.

Q6 - Eu achei que havia muita inconsisténcia na aplicagao.

Q7 - Imagino que a maioria das pessoas possa aprender a utilizar este aplicativo muito rapidamente.
Q8 - Achei a aplicagao muito complicada de se usar.

Q9 - Eu me senti muito confiante em utilizar esta aplicagao.

Q10 - Eu precisei aprender varias coisas antes que eu pudesse comegar a usar essa aplicagao.

Critério
() Discordo totalmente ( ) Discordo ( ) Indiferente () Concordo ( ) Concordo totalmente
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Fonte: Brooke (1995)

Para calcular o resultado da pesquisa, utiliza-se uma pontuagéao unica, variando
de 0 a 100, procedimento relativamente facil de entender por pessoas de qualquer
area do conhecimento que trabalhem em equipes de projeto.

Para realizar o calculo do resultado do SUS, a somatdria de todas as
contribuicdes da pontuacdo, para os dez itens, sdo multiplicados por 2.5, conforme

mostra a Equacéao 1.
Equacao 1 - Férmula do SUS

5
sUS=| D, (Upnos—1+ (5= Up))|x2.5 )

n=1

Fonte: Brooke (1995)

Quanto mais alto os valores dos resultados, maior a satisfacdo das
expectativas do usuario com o produto. Resultados com pelo menos 90 pontos
significam que a expectativa, na usabilidade, esta acima do desejado. Valores entre
80 e 90 pontos refletem usabilidade excelente. Resultados entre 70 e 80 pontos
denotam boa usabilidade, mas apontam que algumas melhorias podem ser
realizadas. Os que alcangam resultado entre 60 e 70 pontos sao considerados “ok”,
entretanto, devem ser fortemente melhorados. Por fim, os abaixo de 60 pontos nao

apresentam grau de usabilidade satisfatério (BROOKE, 1995).
2.5. Légica Paraconsistente Anotada Evidencial Et

A logica classica baseia-se nos estados zero e um, o que permite trabalhar
somente com valores de forma binaria (0 ou 1). Na Légica Aristotélica, uma afirmagéao
pode ser verdadeira ou falsa, atendendo ao principio da nao contradi¢cdo. A logica
booleana, por exemplo, s6 admite um unico valor para um termo qualitativo que
avalia uma determinada situacdo com resultado certo ou errado (CARVALHO; ABE,
2018).

Os sistemas e computadores do mundo contemporaneo exigem, cada vez
mais, aplicagdes do uso da légica ndo classica no desenvolvimento dos algoritmos

computacionais, que admitam tratar mais de dois estados. Um exemplo:
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questionando, em uma avaliacdo qualitativa de temperatura, se o dia esta muito
quente, pode-se obter os seguintes resultados: concordo totalmente, concordo,

indiferente, discordo e discordo totalmente.

A Légica Paraconsistente Anotada Evidencial Et (Logica Et) faz parte das
chamadas légicas nao classicas (ABE; SILVA LOPES; ANGHINAH, 2016), por conter
disposigdes contrarias a alguns dos principios essenciais da Logica Aristotélica, por
exemplo, o principio da contradigao, ja que ela pode conter proposig¢des totalmente

contraditorias e ambas serem verdadeiras (ABE, 2016).

Perante a Logica Aristotélica, qualquer proposicdo € necessariamente
verdadeira ou falsa. Ja na Logica Et, uma sentencga e sua negagédo podem ser, ambas,
verdadeiras. Essa logica surgiu com o reconhecimento, por parte da comunidade
cientifica (ABE, 2015), do fildsofo russo Nicolai Alexandrovich Vasilév, nascido em
1910, e do ldgico polonés Jan tukasiewicz Lvov, nascido em 1878, que formulou os
primeiros sistemas logicos polivalentes, considerados predecessores da Logica

Paraconsistente, denominada, também, Ldogica Imaginaria.

Em 1948, o polonés Stanilaw Jaskowskipor, discipulo de Lukasiewicz publicou
estudos sobre calculo proposicional paraconsistente. Na década de 1950, o brasileiro
matematico l6gico, Newton Carneiro Affonso da Costa e Jaskowski propuseram a
contradicao na estrutura légica e ficaram conceituados como os iniciadores da Légica
Paraconsistente. Em 1954, o professor Newton Carneiro apresentou l6gicas de ordem
superior (teoria de conjuntos) e predicados, dando uma abordagem tanto matematica
quanto filoséfica para estudos e sistemas que envolvem uso da légica e podem

abranger contradi¢des (ABE et al., 2011).

O ser humano pode tomar decisdes baseado em entendimentos subjetivos ou
intuitivos. Ambos ndo tém medidas exatas, sendo inconsistentes ou contraditorios
(SILVA FILHO; TORRES; ABE, 2010). Na Légica Et, como uma Logica Nao Classica,
apresenta solugcdes para resolver os problemas gerados pela contradigdo, pois
considera, dentro da sua estrutura, o tratamento de dados contraditérios e incertos,
evidenciando uma solugdo para as circunstancias nao abrangidas pela Logica
Classica (ABE; AKAMA; NAKAMATSU, 2015).

A linguagem da Légica Et consiste de expressdes onde p € uma proposi¢cao

,no sentido habitual, e o par (u, A) chama-se constante de anotagdo onde u
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demonstra o grau de evidéncia favoravel e A o grau de evidéncia desfavoravel,
respectivamente, expressa por p, estando os valores de p e A limitados entre 0 e 1,
conforme Figura 2 (ABE, 2015; AKAMA, 2016).

Figura 2 - Apresentagéo do Reticulado t

aF > 1

aF >T

arF

aT >

al ->F

av >T

av > 1

Fonte: Abe (2015).

Na apresentacao do reticulado, conforme se vé na Figura 2, visualizam-se os
estados da decisdo que compdem quatro valores limites extremos, representados por
meio de seus simbolos, conforme Tabela 1.

(1;0): evidéncia favoravel total e evidéncia desfavoravel nula (Verdadeiro);

(0;1): (

(1;1): evidéncia favoravel total e evidéncia desfavoravel total (Inconsistente);
): (

(0:0

evidéncia favoravel nula e evidéncia desfavoravel total (Falso).

evidéncia favoravel nula e evidéncia desfavoravel nula (Paracompleto);

Tabela 1 - Estados Extremos

Item Simbolo Estados Extremos
01 \Y Verdadeiro

02 F Falso

03 T Inconsistente

04 1 Paracompleto

Fonte: Abe (2015).

Na Ldgica Ez, os estados logicos sdo denominados extremos. Além desses
quatro Estados Extremos, a Logica Etr possui oito estados nao extremos,

denominados de acordo com a proximidade com os estados l6gicos extremos. Dessa
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forma, contribui com possiveis resultados, permitindo mais possibilidades de analise,

para um apoio fundamental no momento da tomada de decisdo, conforme Tabela 2.

Tabela 2 - Simbolizagao dos Estados Nao-Extremos

Estados N&o-Extremos Simbolo
Quase verdadeiro tendendo para o inconsistente QV-T
Quase verdadeiro tendendo para o paracompleto Q-+
Quase falso tendendo para o inconsistente QF-T
Quase falso tendendo para o paracompleto QF -1
Quase inconsistente tendendo para o verdadeiro QF -1
Quase inconsistente tendendo para o falso QT—F
Quase paracompleto tendendo para o verdadeiro Ql-v

Quase paracompleto tendendo para o falso QL-F

Fonte: Abe (2015).

As opinides coletadas entre os profissionais servem de entrada para o
processamento dos dados, onde, nas proposi¢des J e A, que representam as opinides
favoraveis e desfavoraveis para questao, sdo empregados os conectivos AND e OR.

Os graus de evidéncia favoravel e de evidéncia desfavoravel sao utilizados
como dados de entrada do sistema de Analise Paraconsistente. Entao aplica-se o uso
de técnicas com os conectivos de maximizar e minimizar em suas formas atémicas
“‘A” e “B”, para gerar os estados l6gicos extremos ou ndo-extremos, resultantes de

saida, demonstrados nos vértices do reticulado, conforme
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Figura 3.

Figura 3 - Sistema de Analise Paraconsistente

Anadlise Paraconsistente

Evidéncia
Favoravel ()

Estado
F < >V logico
A Resultante

Evidéncia
Desfavoravel (A)

Fonte: (ABE, 2015)

Os graus de evidéncia favoravel e de evidéncia desfavoravel no sistema de
analise paraconsistente podem ser compreendidos como conhecimento, pois a
medida que se adquirem novas evidéncias, minimizam as contradicées e amplia-se a
capacidade do sistema de obter uma conclusdo mais adequada (ABE; AKAMA;
NAKAMATSU, 2015).

Na Loégica Classica, as ideias de disjuncdo e conjungao equivalem aos

operadores OR e AND. A maximizacao é representada como (1, A1) OR (P2, A2) =



36

(Max {u1, p2}; Min {A1, A2}), onde Max designa a operagédo de maximizagao de numeros
reais com a ordem ordinaria e Min assinala a operagao minimizagcdo de numeros reais
com a ordem ordinaria.

A utilizagdo da técnica de maximizacado permite extrair o maior valor entre os
graus de evidéncia favoravel (u1 OR p2). Da mesma maneira, a utilizagdo da técnica
de minimizagdo possibilita obter o menor valor entre os graus de evidéncia
desfavoravel (A OR A2), obtendo-se, entdo, o grau de evidéncia desfavoravel
resultante (DA SILVA FILHO, 1999).

A operacédo AND é especificada como (u1, A1) AND (p2, A2) = (Min {u1, p2}; Max
{M, A2}), onde Min estabelece a operacdo de minimizacdo de numeros reais com a
ordem ordinaria e Max determina a operagdo maximizagao de numeros reais com a
ordem ordinaria.

Ap0s aplicar as técnicas de maximizag&do e minimizagao, pode-se obter os graus
de certeza e de incerteza, conforme segue:

e Para calcular o Grau de Certeza utiliza-se a seguinte formula:
Gee (M, A) = —=A0=sp, A1)

e Para calcular o Grau de Incerteza, utiliza-se a seguinte formula:
Gin (M, A)=pu+A-1(0<sy, A1)

Denomina-se Grau de Certeza Gee (4, A) de uma anotagao (u, A) a qualquer um
dos graus de verdade ou graus de falsidade.

Denomina-se Grau de Incerteza Gin (4, A) de uma anotacgéao (4, A) qualquer um
dos graus de paracompleteza ou inconsisténcia.

Os graus de certeza e incerteza permite trabalhar com uma gama maior de faixa
de valores - tanto de verdade como de falsidade -, ao invés de considerar somente a

verdade ou falsidade absoluta, conforme demostra a Figura 4.
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Figura 4 - Graus de certeza e incerteza

4 GRAU DE INCERTEZA = G;,

+1I

T
Vae=Cy i - Ve =Cy
QT2F | arT>V
F QF 2T Qv >T GRAU DE CERTEZA=G_,
-1 QF=> L av-=> 1
QlL=>T |al=>v
cha = cz chpa =Cq

Fonte: Abe (2015).

A principal preocupacdo, em qualquer analise, € saber como medir ou
determinar o grau de certeza em relacdo a uma proposicao, se ela é falsa ou
verdadeira (ABE et al., 2018). O algoritmo Para-analisador € um conjunto de regras
que permite, a partir dos valores de graus de evidéncia favoravel e graus de evidéncia
desfavoravel, analisar as proposi¢des, a fim de obter um estado logico resultante,
conforme indica a Figura 5. Ele possibilitou o desenvolvimento e aplicagao nas areas
da Saude (ABE; SILVA LOPES; ANGHINAH, 2016), na Robdtica (TORRES; REIS,
2015) e nas Redes Neurais (SOUZA; ABE, 2015).
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Figura 5 - Representagao do algoritmo Para-analisador

Evidéncia Favoravel ()

Evidéncia Desfavoravel (A)

Analise
Paraconsistente

Algoritmo
Para-analisador

Fonte: (ABE et al., 2011)

Grau de Certeza G,
Grau de Incerteza G,

Analise
condicional
Decisao

Estado ldgico
Resultante
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3 METODOLOGIA

Esta segdo apresenta os procedimentos metodologicos utilizados, com o
proposito de responder aos seus objetivos. Esta pesquisa é de natureza aplicada, com
finalidade exploratoria e de tratamento quali-quantitativo, pois objetiva construir um
conhecimento sobre a aplicagdo da Logica Et em dois subprocessos comuns no
desenvolvimento de software: a Engenharia de Requisitos e a Interagdo Humano-

Computador.

3.1. Engenharia de Requisitos: Aplicagcado da Légica Et na avaliagao da Histoéria

de Usuario

Esta secdo mostra os procedimentos metodoldgicos utilizados na aplicagéo da
Logica Et na analise das HUs, mediante o processo de avaliagado delas para uma
equipe de especialistas da area de desenvolvimento de software.

Foi utilizado, como procedimento metodoldgico, um survey, a fim de coletar as
opinides dos profissionais sobre a avaliagao das HUs, seguindo o critério INVEST. Os
participantes nao foram identificados, mantendo-se o sigilo, sem coleta de dados
pessoais.

Foram selecionados nove profissionais da area de Tecnologia da Informagéo,
deste ponto em diante, denominados “especialistas", que atuam como consultores
autbnomos em varias empresas de desenvolvimento de softwares na cidade de Sao
Paulo, todos eles trabalhando com desenvolvimento de aplicativos utilizando a
metodologia Scrum. Os especialistas foram divididos em trés grupos (Tabela 3),
adotando-se o cargo como critério de agrupamento, sendo denominados E1, E2, ...,
E9 na base de dados. Os cargos dos especialistas sdo: Analistas de Sistemas Sénior

e Pleno, Arquitetos de Software e Scrum Master.

Tabela 3 - Classificacdo dos Grupos de Especialistas

Grupo Cargo Quantidade
A Arquiteto de Software e Scrum Master 3
B Analista de Sistema Sénior 3
C Analista de Sistema Pleno 3

Fonte: Autor
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Conforme mostra o Quadro 2, o INVEST € composto de questdes que avaliam
os requisitos do usuario sob a 6tica da independéncia de requisitos, pois a Engenharia
de Requisitos depara-se com requisitos interdependentes, que podem consumir mais
de um Sprint. O fator negociavel diz respeito a definicdo de prioridade dos requisitos,
pois pode haver divergéncia de opinides entre o TIME e o PO em razédo do escopo e
da interdependéncia dos requisitos do projeto.

Apesar do fator valor estar relacionado com a geracgao de valor para o negécio,
o TIME e o PO podem ter percepc¢des qualitativas diferentes sobre o valor da HU. O
fator estimavel refere-se a estimativa de tempo de desenvolvimento do software para
que o requisito seja desenvolvido dentro de um Sprint, conforme apresentado no item
2.2.

O fator pequeno (ou small) avalia se a HU tem um tamanho ideal para um Sprint
ou pode ser dividida em partes menores. Esse fator pode gerar incertezas na
estimativa.

O fator testavel compreende o processo de homologacao do software, pois a
realizagcao dessa etapa envolve critérios claros e precisos entre PO e o TIME. Essa

avaliacao resulta, muitas vezes, em divergéncia entre os especialistas.

Quadro 2 - Fatores e os critérios do INVEST

Fator Nome do Fator
F1 Independente
F2 Negociavel

F3 Valor

F4 Estimavel

F5 Pequeno

F6 Testavel

Fonte: Autor

Eles aferiram cada HU, quantificando p e A de acordo com seus conceitos sobre
cada um dos critérios INVEST, por meio de uma escala Likert.

Os valores qualitativos resultantes dessa coleta, foram normalizados para
valores quantitativos, por meio de um método de distribuicdo escalar, com valores,
variando de zero a um, entre os extremos “concordo totalmente” e “discordo

totalmente”, igualando-se aos critérios numéricos atribuidos.
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Fatores da Logica Et atribuidos aos critérios do INVEST,

Tabela 4 - Normalizag&o dos valores de p e A

Resposta Grau Descrigao

Concordo totalmente 1,00 Nao existe nenhuma duvida em relagéo a evidéncia
Concordo 0,75 Pequena duvida em relagao a evidéncia

Indiferente 0,50 Duvida média em relagao a evidéncia

Discordo 0,25 Baixa certeza em relagao a evidéncia

Discordo totalmente 0,00 Quase nenhuma certeza em relagao a evidéncia

Fonte: Autor

A analise dos resultados foi realizada por meio do algoritmo Para-analisador.
Para facilitar a mensuracao os valores de p e A foram normalizados (Tabela 4).

Os participantes foram contatados por e-mail, para confirmar que aceitavam a
participacao, o instrumento de avaliagéo e o recebimento das HUs.

Quatro HUs, provenientes de levantamento de requisitos realizado em
empresas foram selecionadas para avaliagdo e os respondentes desconheciam as

mesmas.
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Quadro 3 - Histérias de Usuario

HU

Histéria de usuario

Critérios de aceitagao

Como um Cliente, eu quero saber o prego e a
disponibilidade de um produto para verificar
se quero concluir a compra.

Como um Administrador eu quero consultar
as categorias de produtos para visualizar as
categorias de produto.

Como um Administrador eu quero consultar
produtos por categoria, eu conhego o cédigo
da categoria e quero encontra-lo no sistema.
para descobrir seus produtos para visualizar
os produtos de uma categoria informada

Como um cliente eu quero que o sistema
disponibilize diversas formas de pagamento
para poder pagar o meu pedido e o sistema
fechar o pedido.

-Produto deve possuir o nome e o prego.
- Produto deve estar associado a uma
categoria e um fornecedor.

- Nao listar as categorias que estejam
descontinuadas.

- N&o listar os produtos que estejam
descontinuados.

- Deve-se listar todas os produtos mesmo que
estejam com o estoque zerado.

- Cliente pode selecionar uma forma de
pagamento para poder efetuar pagamento.

- Quando o pagamento for realizado com
cartdo de crédito, validar com a operadora a
operagao ou restricao.

- Estando tudo ok prosseguir com a finalizagao
do pedido.

Fonte: Autor

Uma base de dados foi elaborada a partir das respostas dos especialistas, com

os valores das evidéncias colhidos de p e A para cada HU, conforme Quadro 3. A

Figura 6 apresenta uma pequena amostra da base de dados da histéria de usuario A.

As bases de dados por HU, que se encontram-se no Capitulo 4, servem de entrada

de dados para o algoritmo Para-analisador, desenvolvidos em uma planilha Excel®.

Em seguida, foram aplicadas as regras de maximizagao (OR) e de minimizac&o (AND)

da Légica Et para as opinides dos especialistas, para cada HU.

Figura 6 - Amostra da Base de dados formada por p e A da histéria de usuario A

Grupo A Grupo B Grupo C

Fator E1 E2 E3 E4 EA EG E7 Ed EY

M A M A M A M A W A W A M A M A M A
FO1 [0,25(0,75(0,25(1.00(0,50(0.75|0,25{0.75|0.00|0,75(0.25|0,75|0,25|0,50|0,00|1,00(0,25|1,00
F02 [0,50(0,50(0,75(0.,00(0,75(0.25/1,00{0.,00|0.75|0,00(0.75|0,25(1.00|0,25|0,75|0,25]0,75|0,00
F03 (1,00({0,00({1,00({0.25(1,00(0.00(1,00{0.25|0.75|0,25(1.00|0,00{0,75|0,00{1,00|0,25|1,00{0,00
FO4 (0,75(0,25/0,00(0,75(0,00(1.00|0,25{0.75|0.25|0,75(0.00|1,00{0.25|1,00(0,25|0,75]0,25|1,00
FO5 (1,00(0,00{0,00(1,00({0,25(0.75|0,25(1.00|0.25|0,75(0.00|0,75{0,25|1,00{0,25|0,75]0,25|1,00
FO6 [1,00({0,00(0,75(0,50(0,75({0.25|1,00{0.00(1.00{0,50({1.00|0,25{1.00{0,75|1,00|0,25]0,75|0,25

Fonte: Autor
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3.2. Metodologia Aplicada na Avaliagado da Usabilidade de Software.

Esta secao apresenta a metodologia utilizada nesta pesquisa, na qual se
pretendeu aplicar a Logica Et nas contradigbes obtidas dos respondentes na
avaliagao da usabilidade do SGPS. Os procedimentos utilizados neste estudo tiveram
0 objetivo de ressaltar as contradi¢gdes nos resultados.

A presente pesquisa é de natureza aplicada, pois pretende obter o
conhecimento por meio de uma aplicagao pratica e orientada a solugao de problemas
na usabilidade de software, aspecto determinante na aprovagdo de um software,
trazendo satisfacdo e melhoria de produtividade para o usuario (Harrison et al., 2013).

Este estudo é exploratdrio, pois pretende evidenciar a contradicdo por meio da
aplicacao da Légica Et na avaliagdo de usabilidade, tendo por instrumento o SUS,
que utiliza perguntas fechadas e padronizadas, empregando uma escala Likert
(Stevens, 1936), com valores que variam de um a cinco. No caso, um significa
“Discordo totalmente” e cinco, “Concordo totalmente”, equivalendo aos critérios

numeéricos atribuidos a escala, conforme Tabela 5 (Pereira et al., 2018).

Tabela 5 - Normalizagédo de p e A

Resposta do Usuario Score SUS Valor Légica Et
Concordo totalmente 5 1,00
Concordo 4 0,75
Indiferente 3 0,50
Discordo 2 0,25
Discordo totalmente 1 0,00

Fonte: Autor

Quanto ao procedimento adotado para esta pesquisa, utilizou-se um survey,
uma vez que se almeja buscar informagdes diretamente com um grupo de interesse,
com o proposito de registrar as opinides dos usuarios. Utilizou-se um instrumento de
avaliacdo para uma populagdo alvo de onze profissionais da area de Geréncia de
Prestadores de Servico, que avaliaram a usabilidade do software em seu cotidiano.
Foi mantido o anonimato dos participantes, que receberam o instrumento de avaliagao
por meio eletrénico. Tendo o cargo como critério de agrupamento, foram separados
em trés grupos: Product Owner (PO); Analistas de Controle (AC) e Operadores (OP).

(Tabela 6). na base de dados, foram denominados E1, E, ..., E11.
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Tabela 6 - Classificacdo dos Grupos de usuarios

Grupo Ocupacgio Numero de entrevistados
A Product Owner 3
B Analista de Controle 4
C Operador 4

Fonte: Autores

O SUS foi utilizado para coletar os dados primarios. A Tabela 7 apresenta um
fragmento da base de dados da avaliagdo da usabilidade. A atribuigcdo das respostas
foi realizada da seguinte forma: as respostas impares foram atribuidas para evidéncia
favoravel (u) complementando o valor de A com 1 — p e as respostas pares, para a
evidéncia desfavoravel (,), complementando o valor de y com 1 — . O valor resultante
da evidéncia favoravel e da evidéncia desfavoravel sdo numeros reais, que variam no
intervalo fechado [0;1], ou seja, podem variar de 0 (ou 0%) a 1 (ou 100%) (ABE, 2015).

Para construcdo da base de dados, foi utilizada a seguinte regra, explicada
neste exemplo: para a questdo Q1 do Especialista 1, a resposta foi concordo, o que
apds a normalizagao, equivale ao valor 0,75 na Ldégica Er, atribuido a y e com A
complementar 0,25, formando o par (0,75; 0,25). A partir da aplicagado dessa regra
para todas as respostas dos especialistas, elaborou-se a base de dados, conforme

amostra apresentada na Tabela 7. A base completa encontra-se no Capitulo 4.

Tabela 7 — Amostra da base de dados formada p e A atribuidos pelos usuarios

Product owner Analista de Controle Operador

Questio El E2 E3 E4 E5 EG E7 E8 E9 E10 Ell

plilp|i|lp|lai|lp|li|lp|li|lp|li|lp|li|lp|a|lp|i|lp|li|lp|i

Q1 0.75|0.25]0.75|025]|1.00|0,00] 1.00|0.,00] 1.00|0.00] 1.00|0,00] 1.00 0,00 0,75 [025] 1,00 |0.00]0.75]|0.25]0.75|0.23

Fonte: Autor

3.3. Aspectos Eticos e Legais

Em consonancia com as determinagdes da Resolucao 466/12 do Conselho
Nacional de Saude, este estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Unip, sob o n® 5.021.838, CAAE 52164521.0.0000.5512 (Apéndice 4).

Os participantes manifestaram concordancia com ele, apds o pesquisador
explicar o estudo, assegurar a confidencialidade das informagdes, o anonimato e o

direito de retirar-se a qualquer momento.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, para responder os objetivos especificos, sdo apresentados os

resultados em forma de artigos cientificos.

41 Artigo1

Os conceitos abordados neste artigo, que se encontra no Apéndice 1, com o
titulo “Modelo de questionario para avaliacdo paraconsistente da qualidade de um
software desenvolvido no Sales Force”, permitiram atender ao objetivo especifico (B)
da secao 1.3.1.

O texto sugere, como proposta, utilizar o método Paraconsistente de Decisao
(MPD), para aprimorar o entendimento na analise de dados capturados em um
questionario padronizado SUS - System Usability Scale. A avaliagdo com a Ldgica Et
permite aferir a qualidade da usabilidade do Software de Gerenciamento de
Prestadores de Servigo, desenvolvido na plataforma SalesForce. Os dados obtidos
por meio eletrbnico foram normalizados antes da aplicagdo do algoritmo Para-
analisador. Essa Logica permite analisar as opinides dos usuarios, considerando as
contradicbes e subjetividades inerentes aos valores humanos. Pretendeu-se, com
esse algoritmo, obter um consenso das opinides dos especialistas sobre a usabilidade
do software. O estudo abriu a possibilidade de haver contradicdo em um instrumento
de avaliacdo quantitativo, aprimorando a analise dos dados da usabilidade e
contribuindo para melhoria do desenvolvimento de software. Esse artigo fez parte do
congresso internacional APMS Conference e foi publicado no IFIP International

Federation for Information Processing.

4.2 Artigo 2

Os conceitos abordados nesse artigo presente no Apéndice 2, com o titulo
“‘Aprimoramento do Processo de Avaliagdo de Historias de Usuarios utilizando a
Logica Paraconsistente Anotada Evidencial Et”, permitiram atender ao objetivo

especifico (A) da secao 1.3.1.
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Além de demonstrar a aplicagdo da Logica Er no processo de avaliagao,
priorizagao e estimativas das HUs, o estudo ampliou o conhecimento sobre a analise
das contradicdes que podem ocorrer entre o PO e o Time, resultando em avaliagoes
discordantes. Para isso, foi realizado um survey, com uma equipe de desenvolvedores
que atuam com métodos ageis. Os graus de evidéncia favoravel e s de evidéncia
desfavoravel coletados para cada critério INVEST sao utilizados como variaveis de
entrada para o Para-analisador. Ele destaca a relevancia das questdes, no apoio na
tomada de decisao, com base em um modelo matematico.

Foram constatadas, na analise global, duas HUs que n&o poderiam ser
desenvolvidas em um Sprint, portanto, deveriam ser refatoradas e reavaliadas pelos
especialistas. As outras duas histérias possuiam grau de evidéncias favoraveis
apropriadas para serem desenvolvidas em um Sprint.

Esse artigo foi aceito para o XL Congresso Encontro Nacional de Engenharia
de Producgao (ENEGEP 2020), em Foz do Iguacu, Parana, Brasil.

A Tabela 8 exibe a base de dados formada pelos graus de evidéncia favoravel
e de evidéncia desfavoravel atribuidos pelos especialistas a cada fator de analise da

Histéria de Usuario A, descrita no Quadro 3, no Capitulo 3.

Tabela 8 - Base de dados Historia de Usuario A

Grupo A Grupo B Grupo C

Fator E1 E2 E3 E4 E& EB E7 Ed E9

Pl Al p Al p | A p | A p A p | Nl p|AN]|p]A]p]|A
FO1 |0,25(0,75(0,25(1,00(0,50(0,75|0,25(0,75|0.00(0,75|0.25(0,75]0.25(0,50(0.00(1,00(0.25 (1,00
F02 |0,50(0,50(0,75(0,00(0,75(0,25(1,00(0,00({0.75(0,00{0.75(0,25(1.00(0,25|0,75(0,25]|0.75(0,00
F03 |1,00(0,00{1,00(0,25(1,00(0,00{1,00(0,25|0.75(0,25(1.00(0,00(0.75(0,00(1.00(0,25(1.00(0,00
FO4 |0,75(0,25(0,00(0,75(0,00(1,00{0,25(0,75(|0.25(0,75(0.00(1,00(0,25(1,00(0,25(0,75]0.25(1,00
F05 |1,00(0,00{0,00(1,00({0,25(0,75(0,25(1,00({0.25(0,75(0.00(0,75]0.25(1,00(0.25(0,75]0.25(1,00
FO6 |1,00(0,00({0,75(0,50(0,75(0,25(1,00(0,00({1.00(0,50{1.00(0,25{1.00(0,75|1.00(0,25|0,75(0,25

Fonte: Autor

A Tabela 9 exibe a base de dados formada pelos graus de evidéncia favoravel
e evidéncia desfavoravel atribuidos pelos especialistas para cada fator de analise da

Histdria de Usuario B descrita no Quadro 3, no Capitulo 3.



Tabela 9 - Base de dados Historia de Usuario B

Grupo A Grupo B Grupo C

Fator E1 E2 E3 E4 =2 EB E7 =2 E9

Pl A p | Al p Al p|Afp|lA]lp | Al p | Alp]|A]p| A
F01 |1.,00{0,00|0,75(0,00(1,00)0,25(1,00|0,00(0,75/0,00(1,00(0,25|1,00|0,25|0,75|0,25(0,75|0,25
F02 |1.00{0,00(1,00{0.25(0,75]0,25(1,00|0,25(0,75/0,25]1.00(0,25|0,75|0.25|0,75|0.50(0,75|0.25
F03 |0,50(0,00|1,00{0,25(1,0010,25(1,00|0,25(0,75|0,25]|0,75(0,25|1,00|0,00|1,00]0,25(1,00|0,25
FO04 |1.00{0,00|1,00{0,00(1,0010,00({0,75|0,25(1,00{0,25|0.,75(0,00|1,00|0,00|0,75|0.,25(0,75|0,25
F05 |1.00{0,00|0,75({0.25(0,75)0,00(1,00|0,00(1.00{0,00]0.75(0.25|0,75|0.25|0,75|0.00(1,00|0.00
FO6 [1.00(0,00|0,75({0.25|0,75]0,50(1,00]|0,00{0,75]0,25]1.00(0.00|0,75|0.25|1,000.25(0,75|0.25

Fonte: Autor
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A Tabela 10 exibe a base de dados formada pelos graus de evidéncia favoravel

e evidéncia desfavoravel atribuidos pelos especialistas a cada fator de analise da

Histdria de Usuario C, descrita no Quadro 3, Capitulo 3.

Tabela 10 - Base de dados Histéria de Usuario C

Grupo A Grupo B Grupo C

Fator E1 E2 E3 E4 ES E6 E7 ES E9

po| A uo| A | A W A W A p A p A p Al A
FO1 [0,5000,0001,0010,25|0,75]0.25(1,00(0,25/0,75|0.,50(1,00{0.25|1.00({0,25(0,75|0,50(1,00|0.25
F02 (1,0000,00]1,0010,25(1,00(0,25(0,75(0,25|0,75|0,25|0,75|0.25|1.00({0,25(1,00(0,25|1,00|0,25
FO3 [1,0000,00)0,75|0,25(1,0010,25(0,75(0,25|1,00|0,25|0,75|0.25|1,00({0,25(1,00|0,25|1,00|0,25
F04 |(0,50)0,50(1,0010,25(1,0010,25(0,75(0,25|1,00|0,25|0,75|0,00|1,00({0,25(0,75|0,25|0,75|0,25
FO05 [1,0000,00]1,0010,25(1,00(0,00(0,75(0,25/1,00|0,00|0,75|0.25|1.00{0,25(0,75|0,25|1,00|0.00
FO6 [1,0010,0010,7510.25(0,756]0.25(1,00(0,25/1,00]0,25]1,00{0.00(0.75({0,25(1,00/0,25|1,00]0,25

Fonte: Autor

A Tabela 11 exibe a base de dados formada pelos graus de evidéncia favoravel

e evidéncia desfavoravel atribuidos pelos especialistas a cada fator de analise da

Histdria de Usuario D descrita no Quadro 3, Capitulo 3.

Tabela 11 - Base de dados Historia de Usuario D

Grupo A Grupo B Grupo C

Fator E1 E2 E3 E4 Eh EB E7 ES E9

Bl Al p | A p Al ||l p | M| p|l Al p ] A|p| ]| p]|A
FO01 |0,00{1,00|0,25(1.00(0,50(1,00({0,25]|1,00{0,25|0,75|0,25|0,75|0,25(0,75|0,25(1,00|0,25(1,00
F02 |1,00{0,00(|1,00(0.25(1,00(0,25(0,75)|0,25|0,75|0,25|0,75|0,25(1,00(0,25|1,00{0,25|1,00{0,25
F03 |1,00{0,00|1,00({0.25(1,00({0,25(1,00]|0,254|0,75|0,25|1,00|0,25|0,75(0,25|1,00{0,25|0,75(0,25
F04 |0,00{1,00|0,25|0.75(0,25|1,00({0,25)|0,75(0,00(|1,00|0,25|0,75|0,25(1,00(0,25(0,75|0,25(1,00
F0& |0,00(1,00|0,00(1.00(0,25|1,00({0,25]|0,754|0,25|0,75|0,25|0,75|0,25(1,00(0,25(0,75|0,25(0,75
FO06 |0,00(1,00|1,00({050(0,75|0,25(1,00]0,25(1,00|0,50|1,00)0,25(1,00(0,50(1.,00{0,25|0,75(0,25

Fonte: Autor
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Para mais informagdes sobre resultados e discusséo, este artigo encontra-se

no Apéndice 2.

4.3 Artigo 3

Este artigo, que se encontra no Apéndice 3, com o titulo “Escala de Usabilidade
do Sistema Baseada na Loégica Paraconsistente Anotada Evidencial Et”, traz os
resultados da aplicagao da Légica Et na analise da Escala de Usabilidade do Sistema,
mensurando a experiéncia do usuario final com o sistema. Dessa forma, atende aos
objetivos especificos (B). O artigo pretende apresentar um aprofundamento das
contradicbes em uma avaliagdo de usabilidade de software, aplicando a Légica
Paraconsistente Anotada Evidencial Et e realizando uma pesquisa sobre a avaliagao
de um sistema com onze profissionais. Foi feita uma comparacéo dos resultados do
algoritmo Para-analisador com a escala SUS, utilizando o par (u; A), atribuindo as
questdes pares para P e as questdes impares, para A.

O resultado da Escala de Usabilidade do Sistema (76,59) recebeu avaliagado
positiva em usabilidade. O Para-analisador apresentou, como resultado, a média
global (0,75; 0,25), o que demonstra similaridade com o primeiro, salientando dois
itens contraditérios. A analise da usabilidade foi aprimorada com essa avaliagao, pois
houve a concordancia dos respondentes em nove caracteristicas da usabilidade.
Entretanto, houve divergéncia em um item, que apresentou uma contradicdo na
avaliagao, sendo duas questdes contraditorias avaliadas com valores altos por cinco
respondentes. Esse resultado pode indicar caréncia de treinamento dos participantes
antes do inicio do processo ou falha de percepgcao na semantica do instrumento. A
principal contribuicdo desse trabalho foi avaliar a usabilidade de um software em
conjunto com o Para-analisador, circunstancia que permitiu uma analise mais
minuciosa, ja que ele trabalha com o par (u; A), 0 que permite avaliar os resultados em
duas dimensoes.

Este artigo foi publicado na revista Research, Society and Development Journal
- ISSN 2525-34009.

A

Tabela 12 apresenta os valores coletados no SUS e que foram normalizados,

aplicando o critério apresentado na Tabela 5 e descrito no Capitulo 3.



49

Tabela 12 - Base de dados resultado da normalizagao

Product Owner Analista de Operador
Controle

e
]
E El E2 E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 | E9 | E10 | El11
<

plafplajplaplafpfafpfapfalp[afp[alpfalpla
Q1 (0,75 0,25(0,75 0,25(1,00 0,00(1,00 0,001,00 0,00(1,00 0,00|1,00 0,000,75 0,23/ 1,00 0,00]0,75 0,25]0,75 0.25
Q2 (0,75 0,25(0,75 0,25(0,75 0,25(0,75 0,251,00 0,00(0,75 0,25|1,00 0,001,00 0,00 1,00 0,00]0,25 0,75]0,75 0.25
Q= (0,75 0,250,753 0,25[0,750,250,75 0,25(1,00 0,00|1,00 0,00{1,00 0,00|1,00 0,001,00 0,00(0,75 0,25(0,75 0,25
Qs (0,75 0,25(0,75 0,25(1,00 0,00(0,25 0,75|1,00 0,00(0,75 0,25|1,00 0,000,75 0,23/ 0,50 0,50{0,75 0,25]0,75 0,25
Qs (0,75 0,25(0,75 0,25(0,75 0,25(0,75 0,25|1,00 0,00(0,75 0,250,753 0.23|0,50 0,50/ 0,75 0,23]0,75 0,25]0,75 0,25
Qs (0,25 0,75(0,25 0,75(0,25 0,75(0,00 1,000,00 1,00(0,75 0,250,735 0.23|0,75 0.23|0,75 0,25]0,75 0,25]0,75 0.25
Q7 (0,25 0,75(0,75 0,25(0,75 0,25(0,75 0,251,00 0,00(0,75 0,25|1,00 0,000,75 0,23/ 1,00 0,00]0,75 0,25]0,75 0.25
Qg (0,75 0,25(1,00 0,00(1,00 0,00(0,75 0,25|1,00 0,00(0,75 0,25|1,00 0,000,75 0,23 1,00 0,00{0,75 0,25]0,75 0,25
Qo (0,75 0,25(0,75 0,25(0,75 0,25(0,75 0,250,235 0,75|1,00 0,000,735 0.23|0,75 0,23 1,00 0,00{1,00 0,00]0,75 0.25
Q10]0,25 0,75(0,75 0,25{0,75 0,25{0,75 0,25[1,00 0,00{0.75 0,25(0,75 0,251,00 0,00]1,00 0,00)0,75 0,25)0,25 0,75
Fonte: Autor

Mais informagdes sobre resultados e discussdo encontram-se disponiveis no

artigo, no Apéndice 3.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo cumpriu seu objetivo de evidenciar a relevancia e ampliar a
possibilidade do uso da Ldégica Et, para aprimorar instrumentos utilizados em dois
subprocessos de software: a engenharia de requisitos e a Interface Homem
Computador. Dessa forma, contribuiu com um modelo para auxiliar no processo
decisorio nesses dois subprocessos importantes para a Engenharia de Software, com
a utilizagdo da Logica Paraconsistente Anotada Evidencial Et para buscar beneficios
no tratamento direto de informagdes contraditdrias, imprecisas e/ou conflitantes,
podendo ser manipuladas por meio do algoritmo Para-analisador que |he concede
critérios l6gicos e matematicos na analise dos parametros de entrada definidos pela
estrutura do pensamento dos especialistas, consolidando as opinides em uma logica
coletiva.

O diferencial desta pesquisa esta no uso da Légica Et para auxiliar na tomada
de decisdao desses dois subprocessos, ampliando as possibilidades de analise e,
consequentemente, a gestao.

Dentro do subprocesso Engenharia de Requisitos, no modelo Agil, ndo se leva

em consideragao a inconsisténcia ou a contradi¢ao nos processos atuais de validagao
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de Historias de Usuarios. Na vida real, em razdo das condi¢cbes do ambiente em que
foi realizado o levantamento de requisitos, apresentaram-se tanto a contradicdo como
a inconsisténcia. Independente da vontade dos membros da equipe de
desenvolvimento de software ou da area de negécio, as situagdes de contradigéo
aparecem, demostrando que a existéncia de conflitos € inerente do subprocesso da
Engenharia de Requisitos. Quanto maior o envolvimento do Product Owner, do time
de desenvolvimento e dos stakeholders para solugédo dos desejos, necessidades e
interesses do cliente, maiores os niveis de contradicdo, conflito e inconsisténcia,

O presente trabalho apresenta um modelo para apoiar na tomada de decisao
da avaliagéo das Historias de Usuarios, utilizando a Logica Et, por meio do algoritmo
Para-analisador, aplicando critérios légicos que permitam uma validagéo técnica. Os
parametros de entrada sdo definidos pelas opinides dos especialistas, sugerindo que
os conceitos da Légica Paraconsistente Anotada Evidencial Et podem ser aplicados,
para apresentar e validar perspectivas de lidar com situagdes de inconsisténcia e
indefinicdo. Essas equacgdes ou fatores sdo importantes para apoiar a tomadas de
decisao e influenciam no sucesso e qualidade de um sistema de informagdes.

Dentro do subprocesso Interface Homem Computador, os processos atuais de
avaliagdo de usabilidade ndo levam em conta a contradicdo ou a inconsisténcia.
Dependendo das condigbes do ambiente em que foi aplicado o questionario, ambas
aparecem, demonstrando que a existéncia de conflitos faz parte do processo de
avaliacao de usabilidade. Quanto maior o comprometimento dos especialistas com
o software para resolucao de seus processos de trabalho no dia a dia, maior o nivel
de contradigao, inconsisténcia e conflitos a que estao sujeitos.

Este trabalho apresenta um modelo paraconsistente para apoiar a tomada de
decisdo na avaliagdo da usabilidade utilizando a Logica Et, aplicando o algoritmo
Para-analisador, que utiliza critérios l6gicos, que proporcionam uma validagao técnica.
As opinides dos especialistas sao usadas como parametros de entrada. Esses valores
sdo consolidados em uma logica coletiva, convertida em termos matematicos. O
modelo paraconsistente baseia-se nas perspectivas que proporcionam satisfagao aos
especialistas, auxiliando no processo decisério de avaliacido da usabilidade por meio
da Logica Ezt. Eles podem ser utilizados, para validar e apresentar uma nova técnica
de lidar com opinides dos especialistas em situagdes de indefinicdo ou mesmo
inconsisténcia na utilizacdo do software. As possiveis situagdes futuras sao relevantes

para a tomada de decisdes que garantam a qualidade da avaliacdo da usabilidade e
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o sucesso de um software. Tanto a analise, quanto seu resultado serdo apresentadas
em um futuro artigo.

As respostas do instrumento de avaliagdo da usabilidade de software foram
adaptadas para a Logica Et, com o par (M, A). Para respostas pares, foram atribuidas
para A. Para as impares, foram atribuidas para u, devido ao fato das questées do SUS
se contradizerem.

Na avaliacdo dos usuarios, o SGPS obteve, como resultado, uma usabilidade
boa. Acredita-se que nao foi obtida uma pontuagao melhor por falta de discernimento
semantico das questbes do instrumento de avaliagdo. Presume-se que seja
necessario um treinamento do SUS com os usuarios, antes de sua aplicagao.

A avaliacédo critica da usabilidade do SGPS realizada pelos usuarios junto a
Logica Et proporcionou o aprimoramento da analise da usabilidade, pois demonstrou
divergéncia em uma caracteristica e concordancia em nove. Portanto, n&o se pode
aplicar a Légica Et em instrumentos de avaliagcdo com o propédsito de explorar as

contradigbes na analise realizada com o publico-alvo.

6.1. Sugestoes de Trabalhos Futuros

Como sugestdo de novos projetos, viu-se a necessidade de pesquisar e

desenvolver os seguintes temas, para sequéncia desta dissertagao:

A) Criar uma base historica das avaliagdes das Historias de Usuarios, que
pode ser alimentada com informagdes de HUs de varios projetos, para servir
de fonte de informacéao para as reunides de Sprint Backlog.

B) Explorar a aplicacdo de outras logicas nao-classicas para tomada de
decisdo nos processos de Engenharia de Requisitos e Interface Homem
Computador.

C) Realizar uma pesquisa envolvendo a utilizagdo direta dos métodos ageis
com a usabilidade, explorando a convergéncia entre as subareas
Engenharia de Requisitos e Interface Homem Computador.

D) Criar uma ferramenta baseada no estudo realizado nesta dissertacdo, com
a intencdo de automatizar o suporte a tomada de decisdo com o uso de
técnicas de inteligéncia artificial baseadas na Ldogica Paraconsistente

Anotada Evidencial Erx.
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Abstract. The article suggests the use of the Paraconsistent Decision Method
(MPD) to improve the analysis of data captured in a standardized SUS - System
Usability Scale questionnaire. The paraconsistent evaluation allows you to meas-
ure the usability quality of the provider registration software developed on the
SalesForce platform. The data obtained through the questionnaire must be pro-
cessed to be submitted to the Para-analyzer algorithm of The Paraconsistent An-
notated Logic Evidential E1 - Logic Et. Logic Et is used as a non-classical logic
that allows analyzing the opinions of users considering their uncertainties, inac-
curacies, ambiguities, and subjectivities that are inherent to human values.
Through the Para-analyzer algorithm, we intend to obtain a consensus of the
opinions of the experts on the usability of the software. The model with Logic Et
allows being used in addition to the statistical treatment provided by the SUS
method, improving the analysis of the data. With the result of this analysis, it is
intended to diagnose usability problems contributing to the improvement of soft-
ware development

Keywords: Software Usability Quality, Paraconsistent Logic Annotated Et,
Cloud Computing, Salesforce.

1 Introduction

To be successful in this competitive market one vital point is the usability assessment.
Tt is essential to measure the degree of user satisfaction that uses the software product
developed in the SalesForce tool in your daily life.

There are several approaches to assess the usability of the software: the System Us-
ability Scale (SUS) questionnaire is widely used for usability testing, reliability, learn-
ing capacity, appearance, and other aspects. A newer scale for measuring usability is
the usability metric for user experience with few items that determine reliability and
usefulness.

For the present study, we will use the SUS questionnaire format, and the main ad-
vantages of using these instruments for distance evaluation are objectivity in the col-
lection of information, replicability of the instrument in other studies and quantification
of results from the participants' responses. [11].



Logic Et because it is a non-classical logic, allows the analysis of the subjective
opinions of experts considering their uncertainties, inaccuracies, ambiguities, and sub-
jectivities that are inherent to human values. [2] Other approaches allow you to do this
analysis, such as the AHP Analytic Hierarchy Process. It is observed that the AHP
method, although with peculiarities that aim to solve these possible problems, is based
on the classical methods of decision-making, which consider the human opinions accu-
rate and well defined (false and true). [7] [14].

Considering that it is proposed of the ISO/IEC 25010 standard [12] complements the
study as qualitative attributes distributed in eight main characteristics: Functional ade-
quacy, Performance efficiency, compatibility, usability, reliability, safety, mainte-
nance, and portability. The standard recommends the qualitative feature of usability,
which is divided into six sub characteristics: Accessibility, Apprehension, Aesthetics
of the user interface, Operability, Protection against user errors, and Appropriate
Recognition.

This article presents the results of a survey, applying the SUS questionnaire, to the
specialists who use the software registration of providers, measuring the favorable and
contrary evidence for each question of the questionnaire.

The research presents a model to assist in the decision-making process of evaluating
the data collected on usability using Logic Et, through the Para-analyzer algorithm,
using logical criteria that enable technical validation, and the input parameters are es-
tablished by the opinions of the experts, consolidating a collective logic of these opin-
ions, converted into mathematical terms.

2 Literature Revision

21 SalesForce

Salesforce (SF), which stands for "SalesForce" was founded in 1999 in California, USA
by Marc Benioff and Parker Harris, and its main predominant point is the customer
relationship management or Customer Relationship Management (CRM) system. It
proposes to offer a platform in the clouds where the entire computational resource is
located. [9] The SF platform has become attractive with the relationship management
solution due to outsourcing CRM on the Internet, providing the CRM Web Service
where it offers customizable, easy-to-implement software that easily engages the user,
ensuring data integrity and security. [15]

2.2 Software Usability

According to the iso/TEC 25010 usability standard is the ability of the software to be
easily operated, understood, easy to learn, and with an attractive user interface.
ISO/MEC25010 [12] defines the following usability characteristics of software product
quality: Accessibility, Apprehension, User Interface Aesthetics, Operability, User Error
Protection, and Intelligibility or appropriate recognition.

To evaluate the usability of software, questiomnaires such as SUMI, SUS, WAMMI,
SUPR-Q, CEG, and NPS are used. With these questionnaires, usability, reliability, and
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learning capacity and appearance tests are performed in software. For this article, we
opted for the System Usability Scale -SUS questionnaire because it is the most popular
choice for evaluating software usability.[11]

2.3  System Usability Scale (SUS)

The Usability Scale System - SUS [8] questionnaire is used to assess the level of usa-
bility of the system. The SUS scale consists of 10 specific questions to allow an analysis
of the usability and ease of learning characteristics of a system. Each question has five
answer options that follow the 5-point Likert scale: from 1 (I totally disagree) to 5 (I
totally agree) where 3 means neutrality. This instrument allows objectivity in the col-
lection of information and evaluation of the results of the experts' answers, through
statistical calculations.[6] [11]

2.4  Analytical Hierarchical Process (AHP)

The Analytical Hierarchical Process (AHP) method is used to assist in decision making,
evaluating multiple objectives and criteria in problems characterized by complexity and
subjectivity. Alternatives are evaluated in the face of a complex decision problem. [16]
The AHP assumes that the decision-makers can provide accurate answers by com-
paring criteria and alternatives. However, due to the uncertainty, incompleteness, and
subjectivity of the information, it is difficult to provide accurate judgments.[7] [14]

2.5 Paraconsistent Annotated Evidential Logic Et

Paraconsistent logic is a category on non-classical logics that the Contradiction (or
Non-contradiction) Principle is not valid in general. So, in this type of logic, theories
based on it, there are propositions p and —p (the negation of p) both true [1]. One cate-
gory of paraconsistent logic, namely the paraconsistent annotated evidential logic Et,
besides being paraconsistent, it is also paracomplete. Such logic is capable of handling
inconsistent, imprecise, and paracomplete data.

In everyday life, the data from various sources can be contradictory, making room
for uncertainties, resulting in contradictions that prevent decision-making.

In the Paraconsistent annotated evidential Logic Et, each Proposition P associates a
Favorable Degree of Evidence (1) and a Contrary Degree of Evidence (A). The Degrees
of Evidence are real values between 0 and 1 that denote, in the case of the Favorable
Degree of Evidence, the evidence that proposition P is true, and in the case of the Con-
trary Evidence Degree denotes contrary when proposition P is not true.

It is called Degree of Uncertainty Gin (p, A) of an annotation (y, A) to any of the
degrees of mconsistency or paracompleteness.

It is called Gee Degree of Certainty (i, A) of an annotation (p, A) to any of the degrees
of truth or falsehood. Depending on the Values of the Degrees of Evidence, four ex-
treme states can be: true, false, inconsistent, and paracomplete as shown in Figure 2.
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The Para-analyzer algorithm is composed of a set of information collected through
a research questionnaire for decision-making analysis [5] The definition of the Para-
consistent Decision Method (MPD), proposed in the studies, reflects the method,
through Paraconsistent Logic, to use contradictory information, obtaining results that
help in decision making. [1] [4] Figure represents the Unitary Square of the Cartesian
Plan (QUPC), the degrees of certainty and contradiction, grouped into twelve states,
which graphically presents the Para-analyzer algorithm

Extreme states  Symbol _Non-extreme states Symbol
True \'i Quasi-true tending to Inconsistent QV->T
False F Quasi-true tending to Paracomplete QV—L
Inconsistent I Quasi-false tending to Inconsistent QF-=T
Paracomplete 1 Quasi-false tending to Paracomplete =~ QF—>L

Quasi-inconsistent tending to True QT-=V
Quasi-inconsistent tending to False QT-F
Quasi-paracomplete tending to True QL-V
Quasi-paracomplete tending to False  QL—F

Figure 1 - Unitary Square of the Cartesian Plane (Source: [1])

It is observed, then, that with the Para-analyzer algorithm, in addition to the four ex-
treme states, it is possible to determine eight more non-extreme states. The Figure 1
shows the states that represent the non-extreme states in the para-parser algorithm. The
Para-analyzer algorithm works with four extemal control values defined in the applica-
tion environment, represented in Figure 3: Vv - Veracity control value, 0 € Ve < 1.
Ven - Falsehood control value, -1 £ Ve, < 0. Veie - Inconsistency Control Value, 0 <
Veie £ 1 & Ve - Paracompleteza control value, -1 < Vepa = 0

Degree of Uncertainty - G

A A
|
+1
1
i Ve = Gy
F T Ti i
QF=T [QT=F
Vie=Cs QT>F [aT=V
QF—>L ATV Degree
F |OF=T VT mel;—
al-F av—T o QF— L [ ™\QV—L T
al—V (vl
OL—F ALV et
e v
1k
Vea=C2 H
B -l

Figure 2 - Lattice t (Source: [2]) Figure 3 - Control Values (Source:[3])
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3 Methodology

This research intends to evaluate the usability through the data collected through the
AHP questionnaire. The users' responses will be submitted to the algorithm para-ana-
lyzer, the results of which will be published in an upcoming article after application
and analysis of the results. The objective of this research is exploratory because it is
intended to build knowledge about the application of Logic Et in the evaluation of us-
ability, through the process of presenting them to a group of specialists who work with
the software registration of providers, is based on the research as a survey.

The target audience of interest in this research is the professionals in the area of
registration of providers who work with the software in their daily lives, hereinafter
called specialists. Participants are not identified with personal data in this research. The
questionnaire will be forwarded to the selected specialists via e-mail and telephone
contact for the acceptance of participation.

Nine specialists working in a health care company in the city of Sdo Paulo were
selected, divided into three groups, adopting the position as a grouping criterion, ac-
cording to Table 1.

Like Logic Er, it works with values between 0 and 1. The experts' answers will be
mapped to logic Et's values. The value 0 is assigned to the answer "I totally disagree"
and the value 1 to the answer "I totally agree", where 0.5 means "Indifferent" and so
on, according to Table 2.

Table 1 - Classification of Expert Table 2 - Conversion of values

Groups
c 3 Number of Value
roup Occupation Fularsiowens Answer Score Logic
Er
A Coordinators 3 I totally agree 5 1
Agree 4 0.75
B Senior Registry 3 Indifferent 3 0,5
Analysts Disagres 2025
" Junior Registry ) I totally disagree 1 0
Analysts &
Source: Authors Source: Authors

The research instrument was composed of ten closed questions based on the SUS ques-
tionnaire, with a Likert scale [10][13] according to Table 3. The questions for usability
evaluation were mapped to the factors of Logic E1, according to Table 3.

‘With the result of the questionnaire, we obtain the agreement or degree of favorable
evidence () and the disagreement or evidence contradicts () for each opinion of a
specialist regarding the usability of the software. With the data collected from the
groups of specialists, through the questionnaire, it is intended to feed a database to be
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submitted to the Algorithm Para-analyzer of Logic Et, according to the model in Table
4.

As an example of an application of Logic Et's MPD method, the following simula-
tion is produced, considering that the 9 experts, who are called Expert 1, Expert 2, ...,
Expert 9 in the database, answered two questions: Factor 1 (F1) - I think I would like
to use this application frequently and F2 - I found this application unnecessarily com-
plicated. Data entries are obtained for the Algorithm Para-analyzer, according to the
database shown in Table 4.

By applying the Para-analyzer algorithm, developed in an Excel spreadsheet, the
result is obtained according to Figures 4 and 5. The result of the Global Analysis of the
Para-Analyzer algorithm (0.87; 0.25) indicates that it is in the "Totally True" region
resulting in a viable result. The Para-analyzer algorithm processed a consensus in the
opinion of the nine experts, presenting the following results for the factors: F1 (0.75;
0.25) and F2 (1.00; 0.25). It is understood that the usability of the software is within a
viable quality standard.

Table 3 - SUS Questionnaire

Factor - Question Factor - Question

F1 - T think that T would like to use this system frequently |F6 - I thouzht there was too much iconsistency in this system
() I totally disagree () Disagree ( ) Indifferent () [ totally disagree () Disagree () Indifferent
() Agree () I totally agree () Agree () I totally agree

F2 -1 found the system unnecessarily complex. F7 - [ felt very confident using the system.

() Itotally disagree () Disagree () Indifferent () I totally disagree () Disagree () Indifferent
() Agree () I totally agree () Agree () I totally agree

F3 -1 thought the system was easy to use. F8 - [ found the system very complicated to use
() I totally disagree () Disagree ( ) Indifferent () I totally disagree () Disagree () Indifferent
() Agree () I totally agree () Agree () [ totally agree

F4 -1 think that [ would need the support of a technical |F9 - [ would imagine that most people

person to be able to use this system. 'would leam to use this system very quickly.

() I totally disagree () Disagree ( ) Indifferent () I totally disagree () Disagree () Indifferent
() Agree () I totally agree () Agree () [ totally agree

F5 -1 found the various functions in this system were F10 - Ineeded to leam a lot of things before
wellintegrated. Tcould get going with this system

() Itotally disagree () Disagree ( ) Indifferent () I totally disagree () Disagree () Indifferent
() Agree () I totally agree () Agree () [ totally agree

Source: Adapted from [8]

Table 4 - Database Model formed p and X assigned by the experts for each factor of
SUS questionnaire

Group A Group B Group C
Factor | Expert1 | Expert 2 | Expert 3 | Expert 4 | Expert 5 | Expert 6 | Expert 7 | Expert 8 | Expert 9
plifpli|pli|lp|li|lp|li|p|h|p|r|n|d|pn|i
F1 [0,75]0,25{1,00{0.25]0,75|0,25{0,50{0,25|0,75{0.25(1,00|0,25{0,75{0.25)|0,50|0,25(0,75| 0,75
2 [1,0010.25{0,75{0,25]1,00]0,25{0,75]0,25|1,00/0,00]1,00/0,25]0,75]0,00{0,75(0,25]1,00| 1,00

Source: Authors
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Algorithm para-analyzer

1,00

~~ o8
- c
Resulting ‘;’
Factor | degrees | Decision En
B A &
F1 |o7s|ozs| MOt 0,60
conclusive 4
=
F2 [1,00(0,25| Viable % 0,50,
Global . E
obal | o,87( 0,25 viable L
analysis o R
g
i}
a
=]
]
020
0,00

0,00 020 640 050 080 0380 100
Favorable evidence degree ()
@ Factors MGlobal Analysis
—e—DBoundary lines —e—Borders

Figure 4 - Finalresult  Figure 5 - Overall analysis of questionnaires (Source: Authors)
of the questionnaire analy-
sis (Source: Authors)

4 Conclusions

Current usability assessment processes do not take into account inconsistency or con-
tradiction. In a real situation, both contradiction and inconsistency appear due to the
conditions of the environment in which the questionnaire was applied.

Therefore, the existence of conflicts is part of the usability evaluation process. The
greater the involvement of specialists with the software to solve their work processes
daily, the higher the levels of conflicts, contradictions, and inconsistencies to which
they will be subject.

The research presents a paraconsistent model to assist in the decision-making pro-
cess of usability evaluation using Logic Et, through the Para-analyzer algorithm, using
logical criteria that allow a technical validation, and the input parameters are estab-
lished by the opinions of the experts consolidating the input values into a collective
logic of all, converted into mathematical terms.

The research presents a paraconsistent model based on the perspectives that provide
satisfaction to the specialists, assisting in the decision-making process of usability eval-
uation using logic Et. That can be used to validate and present a new technique of
dealing with expert opinions in situations of blurring or even inconsistency in the use
of the software. Possible future situations are relevant for decision making that ensure
the quality of usability assessment and the success of software. Both the analysis and
the result of this evaluation will be presented in a future article.
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Desenvolvedores de software precisam ser dgeis para atenderem as
necessidades dos usudrios, entregando software em prazos exiglos e com
qualidade. A histéria do usudrio é uma técnica utilizada nos métodos dgeis
para elicitar requisitos. Este processo é realizado com o desenvolvedores e
o usudrio, podendo haver contradigdes entre eles, resultando em métricas
inexatas. Este artigo apresenta um modelo de validagdo da historia do
usudario utilizando o algoritmo Para-analisador, baseado na  Logica
Paraconsistente Anotada Evidencial Et para auxiliar o aprimoramento do
processo de avaliagio, de priorizagdo e estimativas das historias de
usudarios. Foi realizado um survey com um time de desenvolvedores que
trabalham com métodos dgeis. O modelo utiliza como varidveis de entrada,
os graus de evidéncia favordvel e contraria para cada critério INVEST. A
aplicagdo deste modelo permite considerar questoes extremamente
relevantes quando se trata de apoiar a tomada de decisdo com base em um
modelo matemdtico, além de servir como instrumento de apoio para os
times, Product Owner, Gerente de Projetos e outros. Foram analisadas
quatro historias de usudrios por noves especialistas, que avaliaram os
critérios para cada historia de usudrio. A interpretagdo das avaliacées
realizadas pelos especialistas deu-se por intermédio da andlise global no
quadrado unitdrio do plano cartesiano, que indicou os graus de evidéncia
Jfavoravel e evidéncia contraria dos dados utilizados. Foram constatadas
duas historias que ndo poderiam ser desenvolvidas em um Sprint e,
portanto, deveriam ser refatoradas e submetidas novamente a opinido de
especialistas. As outras duas historias possuiam grau de evidéncias
Jfavoraveis adequadas para serem alocadas em uma Sprint.

Palavras-chave: INVEST, Scrum, Meétodos dgeis, Ldgica
Paraconsistente Anotada Evidencial ET.
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1. Introducio

Um requisito é definido como uma funcéo, servico ou recurso ender uma necessidade ou demanda do
usuario do produto, conforme a definicdo da Engenharia de Requisitos (ER), subarea da engenharia de
Software. Requisitos podem ser divididos em funcgoes, restrigdes ou regras de mnegocio.
Independentemente da metodologia adotada, é necessario conhecer, entender e identificar a
complexidade dos requisitos para planejamento e execucio (SOMMERVILLE, 2010).

As empresas veem adotando o uso de metodologias ageis para desenvolvimento de software, buscando
diminuir o tempo de desenvolvimento, aumentando a qualidade do produto em um mercado
competitivo. O Scrum se destaca entre as metodologias mais utilizadas para alcancar estes objetivos
(SUTHERLAND, 2016).

Em um ambiente agil, os requisitos dos usuarios sio tratados como historias dos usuarios (HU), que
s@o solicitacdes por escrito em wma ou mais frases, mostrando uma visao externa do ponto de vista do
USUArio.

A partir de uma lista de requisitos do usuario, denominada de Product Backlog do produto, sdo
priorizadas tarefas que o time de desenvolvimento (TIME) se compromete a desenvolver em uma
Sprint, definida como pequeno ciclo de desenvolvimento de software que dura de uma a quatro
semanas.

Em razdo do envolvimento constante do cliente, com a validacéo e teste de aceitacao das HUs, torna-se
uma necessidade frequente (HEIKKILA er al., 2015), pois o conhecimento do negocio, do dominio da
aplicacdo ou o conhecimento geral de onde o sistema sera utilizado, embora nio seja uma entrada
tangivel no processo de validagdo, ¢ muito importante, pois esta muito ligado a cultura e o processo
organizacional da empresa.

Na etapa de validacdo, os desenvolvedores avaliam se as HUs séo claras o suficiente para iniciar uma
Sprint. Caso se verifique que existe incerteza, falta de informacédo ou duplicidade na histéria de usuario
estas dividas séo sanadas junto ao Product Owner (PO), que é o representante do cliente, ou o proprio
cliente.

Estudos anteriores aplicaram técnicas diferentes na priorizagio de requisitos como AHP, Arvore de
Pesquisa Binaria, Método de Votagdo Cumulativa (SHEEMAR; KOUR, 2017) Triagem de Requisitos
de Priorizagdo Baseada em Logica Fuzzy Orientada por Especialistas (AASEM; RAMZAN; JAFFAR,
2010) (BABAR; RAMZAN; GHAYYUR, 2011). Outros, como Beck (BECK, 1999), utilizou um jogo

para priorizar os requisitos em programagdo extrema entre os membros do TIME.
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Um fator de sucesso para o projeto, na etapa final do planejamento da Sprint, é a validacao da
qualidade das HUs, pelo TIME e o PO, garantindo que os requisitos estejam corretos, documentados e
validados (MATEEN; ABBAS; AKBAR, 2017). No entanto, ser capaz de determinar a complexidade
das HUs - e o tempo necessario para cada uma delas - continua sendo uma tarefa laboriosa, visto que
elas sdo muitas vezes escritas de maneira simples, com requisitos mal definidos e estio entre os itens
considerados de riscos em projetos ageis de software, afetando o planejamento do desenvolvimento de
software (HANNAY: BENESTAD; STRAND, 2019) (POPLI; CHAUAHN, 2015). Outro aspecto
desta validagdo € o consenso coletivo, dado que a analise de cada HU ¢ individual, podendo haver
contradi¢oes de analise entre os participantes do planejamento.

O processo de validacdo deve gerar uma lista de problemas e ag¢oes acordadas entre o cliente, o PO e o
TIME. Os principais problemas encontrados neste processo sdo os que nao atendem ao critério do
INVEST, um acrénimo para historias Independente, Negociavel, Valiosa, Estimavel, Small ou
pequenas e Testavel (BUGLIONE; ABRAN, 2013).

A partir desta lista de problemas deve ser realizado um plano de agio acordado entre todos. Os varios
caminhos que podem surgir desta reunido de entendimento, para chegar a um resultado, podem ter o
apolo da Logica Paraconsistente Anotada Evidencial Et (Logica Et), que trata dados incertos e
contraditorios, advindos dos envolvidos, para entendimento de uma determinada HU, podendo ser
expressos como contradigdes logicas ou meramente como diferencas (CARVALHO; ABE, 2018),
trazendo qualidade a tomada de decisido (ABE; AKAMA; NAKAMATSU, 2015).

Este artigo apresenta os resultados de um swrvey, aplicando um questionario estruturado, para os
especialistas de desenvolvimento de software, em diferentes fungdes nas empresas, avaliarem quatro
HUs, mensurando as evidéncias favoraveis e contrarias para cada critério do INVEST.

A pesquisa apresenta um modelo para auxiliar no processo decisério de avaliacao das HUs utilizando a
Loégica Et, por meio do algoritmo Para-analisador, utilizando critérios légicos que possibilitam a
validagdo técnica, sendo que os parametros de entrada sdo estabelecidos pelas opinides dos
especialistas, consolidando uma logica coletiva do time, convertida em termos matematicos.

2. Fundamentacio

2.1 Historia do Usuario
As historias do usuariol, ou “user stories”, € uma maneira simples de descrever as necessidades do
cliente, ou seja, é apenas um requisito bem expresso, que captura os elementos essenciais: para quem

€, qual funcionalidade é esperada do software e por que ela é importante.

1 Adotou-se o termo Histéria do Usudrio para a traducdo de user stories, a fim de manter compatibilidade com a tradugéo

3
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O formato mais difundido para escrever HUs é o "Como um <papel>, eu quero <meta/desejo> de
modo que <beneficio>"; utilizada para expressar requisitos no desenvolvimento agil, utilizando uma
linguagem do negocio. Porém elas sdo mais do que apenas um formato curto para capturar requisitos:
para desenvolvedores de software, elas sao wm meio de estruturar requisitos dos POs e stakeholders,
formando a base para o desenvolvimento, enfatizando a importancia e o valor das HUs (DALPIAZ;
BRINKKEMPER, 2018).

Os principais problemas na ER sa@o: requisitos mcompletos ou ocultos; falhas de comunicagao entre o
TIME e PO e requisitos instaveis ou imaturos. Isto se da pelo fato das HUs serem escritas no idioma
dos POs e nao no tecnicismo da computacao, o que pode dificultar a estimativas, pois ndo ha clareza
das saidas que o sistema deve produzir e as entradas niao sdo medidas objetivamente (BIK;

LUCASSEN; BRINKKEMPER, 2017)

2.2 INVEST

Invest é wm acronimo, utilizado pela comunidade agil, como um conjunto de critérios, ou um check-
list, para avaliar a qualidade de uma HU pelo TIME. Caso a HU nao atenda estes critérios, o TIME
devera reescrever a HU, junto com o PO, a fim de ambos os lados possam concordar o suficiente para
trabalhar de maneira eficaz no desenvolvimento dela.

Esta ¢ uma abordagem de estimativa de esforgo, de dimensionamento do produto e prazo. Estes
critérios sao baseados nos atributos: (I)ndependente, (N)egociavel, (V)alor, (E)stimavel, (S) pequena e
(T)estavel, para avaliar e estimar as HUs. A estimativa € importante do ponto de vista comercial, a fim
de minimizar erros ou falhas. Estes sdo, geralmente, consequéncia de requisitos incompletos, ou
fornecidos tardiamente (aumento do escopo) ou néo ter o nivel certo de detalhes para expressar a
menor unidade de atividade significativa para o usuario. Outro objetivo € reduzir a subjetividade nas
estimativas de pontos da historia, que normalmente sdo derivadas e gerenciadas de maneira
experimental sem referéncia aos dados historicos da organizacéo para comparacdo, falta de experiéncia
em estimar ou mesmo falta de conhecimento do dominio (KAMTHAN; SHAHMIR, 2016).

A definigio para (Independente € que os requisitos, capturados em uma HU, possam ser
implementados no software em qualquer ordem. Quando um requisito, para ser implementado,
depende de outros, ele nao ¢ independente, e precisa ser revisto pela equipe. (N)egociavel € a definigao
para um contrato aberto entre o0 PO e o TIME durante o desenvolvimento, cujos os detalhes serao
acrescidos posteriormente, pois wma boa HU captura apenas a esséncia e ndo os detalhes. (V)aliosa

define a importincia da HU para o PO. A HU nao representa valor para o negocio caso ela néo seja

do livro (SUTHERLAND, 2016)
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valiosa. A HU deve priorizar o negdcio, sendo valiosa para o PO. O TIME deve entregar a esséncia de
uma solugéo completa.

Estimavel, defini¢do do (E), consiste em estimar uma HU para que o PO possa classifica-la e agenda-la
nas Sprints. Este critério esta fortemente relacionado com o entendimento e tamanho da HU. E fungéo
da equipe a estimativa, porém ela depende da experiéncia da equipe: o que € facil estimar variara
dependendo da experiéncia da equipe no desenvolvimento e no dominio. A comunidade agil define
que HUs pequenas (S de small) e que caibam em uma Sprint sdo ideais para serem trabalhadas, pois se
obtém estimativas mais precisas.

Por fim, o critério (T)estavel implica que toda HU deve ser testavel, pois, caso o PO ndo saiba como
testar, pode ser um indicativo de falta de clareza de requisito ou mesmo que a mesma nao seja valiosa

o suficiente para o negocio.

2.3 Logica Paraconsistente Anotada Evidencial Et

A Logica Paraconsistente figura entre as chamadas logicas ndo classicas, por conter disposi¢oes
contrarias a alguns dos principios basicos da Logica Aristotélica, tais como o principio da contradigdo,
dado que nesta logica qualquer afirmacgdao é necessariamente verdadeira ou falsa. Segundo a Logica
Paraconsistente, uma sentenga e a sua negacao podem ser ambas verdadeiras (ABE et al., 2011).

A necessidade de tomada de decisdo, em momentos em que ha mais de uma opg¢do a seguir, sao
baseadas em aspectos subjetivos, que nao sdo organizados nem sistematicos (ABE, 2010).

No cotidiano, a coleta de informacdes de diversas fontes, pode ser contraditoria, abrindo espago para
as incertezas, resultando que contradizem e impedem a tomada de decisdo.

Na Logica Paraconsistente Anotada Evidencial Et1, para cada proposi¢do P associa-se um Grau de
Evidéncia Favoravel () e um Grau de Evidéncia Contraria (). Os Graus de Evidéncias sdo valores
reais entre 0 e 1 que denotam, no caso do Grau de Evidéncia Favoravel, a evidéncia de que a
proposigdo P seja verdadeira, e no caso do Grau de Evidéncia Contraria denota contraria quando a
proposic¢do P nao seja verdadeira.

Chama-se Grau de Incerteza Gin (1, A) de uma anotagdo (u, A) a qualquer um dos graus de
inconsisténcia ou de paracompleteza.

Chama-se Grau de Certeza Gee (11, A) de uma anotacao (u, L) a qualquer um dos graus de verdade ou de
falsidade.

Dependendo dos valores dos Graus de Evidéncia, podem-se ter quatro estados extremos: verdadeiro,

falso, mconsistente e paracompleto, conforme Figura 1.
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e O estado verdadeiro (V) acontece quando p= 1,0 e A = 0,0.
e O estado falso (F) acontece quando p=10,0 e A= 1,0.
e O estado inconsistente (T) acontece quando p= 1.0 e A= 1,0.

e O estado paracompleto (1) acontece quando p=0,0 e A =10,0.

Figura 1 - Estados Légica Et

A
Oh=F T =(LD

(0.0)=L I"=(1.0) =ﬂ

Fonte: (ABE, 2010)

O algoritmo Para-analisador é composto por um conjunto de informacdes coletadas por meio de
formulario de pesquisa para analise da tomada de decisao (AKAMA, 2016). A definigdo do Método
Paraconsistente de Decisao (MPD), proposta nos estudos (CARVALHO; ABE, 2018) (ABE, 2015),
reflete 0 método, por meio da Logica Paraconsistente, de forma a utilizar informacoes contraditorias,
obtendo-se resultados que auxiliam na tomada de decisao. A Figura 2 representa o Quadrado Unitario
do Plano Cartesiano (QUPC), os graus de certeza e de contradigio, agrupados em doze estados, que

apresenta graficamente o algoritmo Para-analisador.
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Figura 2 - Quadrado Unitario do Plano Cartesiano
A&
F T
Vi +— QF =T [QTF I
QF—L OT—=v
QL—F Qv—T
L
[ QL -V oVl e
* v

=
Fonte: (ABE et al., 2011)

Observa-se, entdo, que com o algoritmo Para-analisador, além dos quatro estados extremos, € possivel
determinar mais oito estados ndo extremos. No Quadro 1 estio as regides que representam os estados

ndo extremos neste algoritmo.

Quadro 1 - Representagdo de Estados Nao Extremos da Logica Paraconsistente

Simbolo

Descriciao

QV =T

Quase verdadetro tendendo para o inconsistente

Qv—1
QF—T
e
QT—=V

Quase verdadeiro tendendo para Paracompleteza
Quase falso tendendo para o inconsistente
Quase falso tendendo para Paracompleteza

Quase inconsistente tendendo a verdadeiro

QT—F

Quase inconsistente tendendo a falso

L=V

Quase Paracompleteza tendendo para verdadeiro

Ql—-F

Quase Paracompleteza tendendo para falso

Fonte: (ABE; AKAMA; NAKAMATSU, 2015)

O algoritmo Para-analisador trabalha com quatro valores de controle externos definidos no ambiente

de aplicagdo, representados na Figura 2.

Veve — Valor de controle de veracidade, 0 < Veve < 1

Vefa — Valor de controle de falsidade, -1 < Vefa <0

Vcic — Valor de controle de mconsisténcia, 0 < Veic < 1
Vcpa — Valor de controle de paracompleteza, -1 < Vepa <0
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3. Metodologia

Esta secdo apresenta os procedimentos metodologicos aplicados nesta pesquisa com o proposito de
atingir os resultados finais. Foram estabelecidos no enquadramento metodologico: o objetivo da
pesquisa; o tipo de pesquisa; o processo da pesquisa com a definigédo dos especialistas; a definigéo do
instrumento de coleta e, por fim, a analise dos dados.

O objetivo, da presente pesquisa, € de natureza exploratoria, pois se pretende construir wm
conhecimento sobre a aplicagdo da Logica Et na avaliagdo das HUs, mediante o processo de
apresentacdo delas para um grupo de especialistas da area de desenvolvimento de software.

A natureza deste artigo é fundamentada na pesquisa com survey, pois se busca informagodes com um
grupo de interesse. O publico alvo de interesse nesta pesquisa sdo os profissionais da area de
desenvolvimento de software, doravante denominados de especialistas, que trabalham especificamente
com a metodologia Scrum. Este tipo de pesquisa busca obter dados primarios sobre as HUs por meio
da aplicacdo de um questionario. Os participantes nao sao identificados com dados pessoais nesta
pesquisa, mantendo-se o sigilo deles.

Foram selecionados nove especialistas que expressaram suas opinides sobre cada wm dos critérios
INVEST, apontando p e A para cada HU. Os cargos dos participantes sdo: Analistas de Sistemas
Sénior e Pleno, Arquitetos de Software e Scrum Master. Estes profissionais, que trabalham em
diferentes empresas de software na cidade de Sdo Paulo, foram divididos em trés grupos, adotando o
cargo como critério de agrupamento, conforme Quadro 2. Eles sdo denominados E1, E2, ..., E9 na base
de dados.

Quadro 2 - Classificagdo dos Grupos de Especialistas

Grupo Cargo Quantidade
Entrevistados
A Arquiteto de Software e Scrum Master 3
B Analista de Sistema Sénior 3
C Analista de Sistema Pleno 3

Fonte: Autores

Os critérios do INVEST foram mapeados para os fatores da Logica Et, conforme Quadro 3.
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Quadro 3 - Fatores e os critérios do INVEST

Fator Nome do Fator
F1 Independente
F2 Negociavel

F3 Valor

F4 Estimavel

F5 Pequena

Fé6 Testavel

Fonte: Autores

Os valores de p e A foram normalizados, conforme Tabela 1, para facilitar a quantificagiao pelos

especialistas.

Tabela 1- Normalizagao dos valores de pe i

Grau Porcentagem Descrigio
(%)
1,00 100 Nio existe nenhuma diivida em relagio a evidéncia
0,75 75 Pequena divida em relagio a evidéncia
0,50 50 Divida média em relagdio a evidéncia
025 25 Baixa certeza em relagio a evidéncia
0,00 0 Quase nenhuma certeza em relagio a evidéncia

Fonte: Autores

Os participantes receberam a mensagem por e-mail e contato telefonico para o aceite de participagao;

recebimento das HUs e o instrumento de avaliagio.

Foram selecionadas quatro HUs para avaliagdo, selecionadas de levantamento de requisitos realizado

em empresas. Elas foram retiradas de projetos anteriores e os respondentes desconheciam as mesmas,

conforme Quadro 4.
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Quadro 4 - Historias do Usuario

HU | Histéria de usuario

Critérios de Aceitacdo

Como um Cliente, eu quero saber o prego e a
A disponibiidade de um produto para verificar se quero
conclur a compra.

Como um Adminitrador eu quero consultar as
B categorias de produtos para visualizar as categorias de
produto.

Como um Adminstrador eu quero consultar produtos
por categori, eu conheco o codigo da categoria e

C  quero encontra-lo no sistema. para descobrir seus
produtos para visualizar os produtos de uma categoria
informada

Como um cliente eu quero que o sistema disponibilize
D diversas formas de pagto para poder pagar o meu
pedido e o sistema fechar o pedido.

Fonte: Autores

-Produto deve possuir o nome e o prego.
- Produto deve estar associado a uma
categoria e um fornecedor.

- No listar as categorias que estejam
descontimiadas.

- Nio listar os produtos que estejam
descontimiados.

- Deve-se listar todas os produtos mesmo
que estejam com o estoque zerado.

- Cliente poder selecionar uma forma de
pagto para poder efetuar pagto.

- Quando o pagto for realizado com
cartio de crédio, validar coma
operadora a operagdo ou restrico.

- Estando tudo ok prosseguir coma
finalizagdo do pedido.

Dada as respostas dos especialistas, que atribuiram os valores de p e A para cada HU, conforme

Quadro 4, foi elaborada wma base de dados com os fatores analisados. A Figura 3 representa um

pequeno excerto da base de dados da historia de usuério A.

O Para-analisador, desenvolvido em uma planilha Excel, foi alimentado com os dados coletados dos

grupos de especialistas para cada HU.

Como exemplo o especialista 1 do grupo A emitiu a seguinte opinido sobre o fator F1:

1= Evidéncia favoravel = 0,50
A = Evidéncia Contraria = 0,75
Formando o par (u ; ) ou (0,50 ; 0,75)

10
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Figura 3 - Base de dados formada p e & atribuidos pelos especialistas para cada fator de analise das HUs
Grupo A Grupo B Grupo C
El E2 E3 E4 ES E6 E7 ES E9
Fator
n 13 n * n 13 n 1X 1 13 n 13 n * n L n A

F1 | 000 | 1.00] 025|100 050]1,00] 025 1,00]0.25]0,75] 025] 0,75]0,25] 0,75] 0,25 | 1,00] 0,25] 1,00

F2 | 100 |0.00]100]025]|100]|025] 0.75|0.25|0.75|0.25|0.75[0.25|1,00|025[1,00|0.25)| 100|025

F3 | 1,00 |000]|100]025]100]|025] 1,00 025|0,75|025|1,00]|025]075]025(1,00]025|0,75|025

F4 | 000 |100/025/075|025]1.00{025]|075|000|100|025|075]/025|1,00{025|075]|025|1.00

F5 | 000 | 1.00]000]|1,00]025]|1,00]025]|0,75]0,25]|0,75| 025|0,75]0,25| 1,00| 0,25 | 0,75]| 0,25| 0,75

Fé 000 [1.00]100]050]0.75]0.25]1.00]0.25]1.00{0.50] 1.00|0.25/1.00]0,50]1.00|0.25[0.75]0.25

Fonte: Autores

4. Resultados

Apos a aplicagao do algoritmo Para-analisador, cada faixa recebe um diagnostico, podendo ser:
e Viavel — Que ¢ entendido como aprovado;
¢ Inviavel — O item esta em desacordo com o fator de avaliacdo;

e Nio Conclusivo — O item necessita novas avaliacdes.

Para cada historia de usuario obteve-se os seguintes resultados:

Historia de Usuario A

Conforme a Figura 4, o resultado da Analise Global do algoritmo Para-analisador (0,58 ; 0,42) indica
que este se encontra na regido “Quase Verdadeiro Tendendo ao inconsistente” resultando nao
conclusivo. A avaliacdo qualitativa paraconsistente demonstra que ja ndo é uma verdade absoluta de
que a HU apresenta uma otima qualidade. O algoritmo Para-analisador processou, matematicamente,
um consenso na opinido dos 9 especialistas, apresentando os seguintes resultados para os fatores: F1 -
Independente (0,25 ; 0.75), F4 - Estimavel (0,25 ; 0,75), F5 - Pequena (0,25 ; 0,75) resultaram nao
conclusivo. Os fatores F2 - Negociavel (0,75; 0), F3 - Valiosa (1,00 ; 0) e F6 - Testavel (1,00 ; 0,25)
resultaram viaveis. Entende-se que esta HU ndo é independente, ndo pode ser estimada, esta muito
grande e ndo pode ser testada. Supde-se que a qualidade dela esta insuficiente, necessitando que novas

informagoes sejam obtidas e submetida novamente para analise dos especialistas.

L1
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Figura 4 - Analise da Histéria de Usuério A

Algoritmo para-analisador
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Fonte: Autores

Historia de Usuario B

Conforme a Figura 5 o resultado da Analise Global do algoritmo Para-analisador (0,96 ; 0,17) indica
que este se encontra na regido “Totalmente Verdadeiro” resultando viavel. A avaliacio qualitativa
paraconsistente demonstra que a HU apresenta uma qualidade adequada. O algoritmo Para-analisador
processou um consenso na opinido dos 9 especialistas, apresentando os seguinte resultados para os
fatores: F1 - Independente (1,00 ; 0,25), F3 - Valiosa (1,00 ; 0,25), F4 - Estimavel (1,00 ; 0,00), F5 -
Pequena (1,00 ; 0,00) e F6 - Testavel (1,00 ; 0,25) apresentaram resultados viaveis. O fator F2 -
Negociavel (0,75 ; 0,25) apresenta o resultado nao conclusivo. Entende-se que esta HU esta dentro de

um padrao de qualidade viavel e pode fazer parte de uma Sprint.

Figura 5 - Analise da Histéria de Usuario B

Algoritmo pars-analissdor

100
a5
3
T
E v;
H
4 o
F,Fiefs
72
a2
u
ae
a0 ® Fiore
om0 w20 010 s G w80 0

Gran eviddria favorduel 1}
® Fares W ndiiegiil selinkssimims  eSeFroowi

Fonte: Autores

Historia de Usuario C
12
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Conforme a Figura 6, o resultado da Analise Global do algoritmo Para-analisador (0,96 ; 0,21) indica
que este se encontra na regido “Totalmente Verdadeiro” resultando viavel. A avaliacio qualitativa
paraconsistente demonstra que a HU apresenta uma qualidade viavel. O algoritmo Para-analisador
processou um consenso na opimdo dos 9 especialistas, apresentando os seguinte resultado para os
fatores: F1 - Independente (1,00 ; 0,25), F3 - Valiosa (1,00 ; 0,25), F4 - Estimavel (1,00 ; 0,25), F5 -
Pequena (1,00 ; 0,00) e F6 - Testavel (1,00 ; 0,25) resultaram viaveis. O fator F2 - Negociavel (0,75 ;
0,25) resultou nao conclusivo. Entende-se que esta HU esta dentro de um padrao de qualidade viavel e

pode fazer parte de uma Sprint.

Figura 6 - Analise da Historia de Usuario C
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Fonte: Autores

Historia de Usuario D

Conforme a Figura 7, o resultado da Analise Global do algoritmo Para-analisador (0,59 ; 0,59) indica
que este enconfra-se na regido “Inconsistente tendendo ao falso” apresentando resultado nao
conclusivo. A avaliagdo qualitativa paraconsistente demonstra que ja nio é uma verdade absoluta a
conclusao de que esta HU apresenta uma qualidade viavel. O algoritmo Para-analisador processou um
consenso na opinido dos 9 especialistas, apresentando os seguintes resultados para os fatores: F1 -
Independente (0,25 ; 1,00) e F5 - Pequena (0,25 ; 1,00) resultaram inviaveis. Os fatores F3 - Valiosa
(1,00 ;0,25) e F6 - Testavel (1,00 ; 0,25) resultaram viaveis. Os fatores F2 - Negociavel (0,75 ; 0,25) e
F4 - Estimavel (0,25 ; 0,75) resultaram néo conclusivos. Entende-se que esta HU depende de outras e
esta muito grande. Supde-se que a qualidade desta HU esta insuficiente, necessitando que novas

informagoes sejam obtidas e submetida novamente para analise dos especialistas.
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Figura 7 - Analise da Histéria de Usuério D

a0

ns0

Flefs @

Agoritme para-analisador

F4

a0

(Grau da eviadneia contrina (3]

n20

[t

®riarE

am

* Farorm

aan 050 oEn
Grou ewdEncin fuvmrived (]

a0

® fnfse giabel =i linhes mites

Fonte: Autores

100

o

O resultado das HUs estabelece a avaliagdo e processamento dos critérios INVEST, o grau de

resultados individuais p e A definindo as decisoes analiticas conforme Figura 8.

Figura 8 - Resultado Final das HUs

HU A HUB HU C HUD
Fator Graus Result Deciclo Graus Result Decisio Graus Result Daciilo ‘Graus Result Deciclo
w | A w | A w | a n A

Fl-Independente | 0,25 | 0,75 [ NAo concLusivo [ 1,00 | 0,25 VIAVEL 1,00 [ 0,25 VIAVEL 0,25 | 1,00 INVIAVEL
F2-Negocidvel | 0,75 | 0,00 VIAVEL 0,75 | 0,25 | NAo concLusive| 0,75 [ 0,25 | NAo concLusivo| 6,75 | 0,25 | NAD CONCLUSIVO
F3-Valor 1,00 | 0,00 VIAVEL 1,00 | 0,25 VIAVEL 1,00 | 0,25 VIAVEL 1,00 | 0,25 VIAVEL
F4 - Estimavel 0,25 | 0,75 | nAo concLusivo | 1,00 | 0,00 VIAVEL 1,00 | 0,25 VIAVEL 0,25 | 0,75 | NAOCONCLUSIVD
FS - Paquena 0,25 | 0,75 | NAD CONCLUSIVO | 1,00 | 0,00 VIAVEL 1,00 | 0,00 VIAVEL 0,25 | 1,00 INVIAVEL
F6-Testavel 1,00 | 0,25 VIAVEL 1,00 | 0,25 VIAVEL 1,00 | 0,25 VIAVEL 1,00 | 0,25 VIAVEL
Andlise global | 0,583 0,417 | NAO CONCLUSIVO | 0,958 | 0,167 VIAVEL 0,958 0,208 VIAVEL 0,583 0,583 | NAO CONCLUSIVO

5. Conclusio

Fonte: Autores

Os processos atuais de validagio de HUs ndo levam em consideragdo a inconsisténcia ou a

contradicao. Em uma situacdo real, tanto a contradigdo como a inconsisténcia, aparecem em razao das

condi¢des do ambiente em que foi realizado o levantamento de requisitos. Estas situacdes de

contradicdo, aparecem independente da vontade dos membros da equipe de desenvolvimento de

software ou por parte da equipe da area de negocio da empresa. Portanto, a existéncia de conflitos faz

parte do processo de validagao das HUs. Quanto maior for o envolvimento dos stakeholders, clientes,

Product Owner e o time de desenvolvimento para resolugdo dos interesses, necessidade e desejos do

cliente, maior serao os niveis de contflitos, contradi¢des e inconsisténcias a que estardo sujeitos.

A pesquisa apresenta um modelo para auxiliar no processo decisorio de avaliagao das HUs utilizando a

14
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Légica Ert, por meio do algoritmo Para-analisador, utilizando critérios logicos que possibilitam uma
validagdo técnica, sendo que os parametros de entrada sdo estabelecidos pelas opinides dos
especialistas consolidando uma logica coletiva do TIME convertida em termos matematicos.

A analise baseada nestas perspectivas proporciona satisfacdo aos especialistas e stakeholders pois o
modelo paraconsistente maximiza todas as opinides dos especialistas e cria um consenso matematico
sobre estas opinides.

Esta pesquisa demonstra que os conceitos da Logica Paraconsistente Anotada Evidencial Et podem ser
utilizadas para validar e apresentar perspectivas de lidar com situagoes de indefinigdo e inconsisténcia.
Estas situacoes ou fatores sao relevantes para tomadas de decisdao, e influenciam na qualidade e

sucesso de um sistema de informagoes.
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Eesumo

A opinifio da experiéncia do usnario utilizando um software afeta diretamente a qualidsde dele. A Escala de Usabilidade
do Sisterna mensura a experiéncia do nsnsrio final com o sistems_ que apresenta questdes que se contradizem O objetivo
deste artigo & demonstrar um aprofimdsmento das contradigies, aplicando s Logica Paraconsistents Anotads Evidencial
Er, com a realizacio de mma pesquisa com onze profissionais que avalisram wm sistema. Foi reslizads uma comparacio
dos resultados da escala SUS com o algoritme Para-analisador, ntilizandoe o par (; 4), aribuinde as questoes pares para
1 & a5 questoes Impares para A O primeiro resultado apresenton wma avaliagio positiva da usabilidade, com a Escala
da Usabilidade do Sistema (76,59 O segundo resultado, realizado com o Para-analisador, spresentou 2 média global
{0,75; 0,25), que aponta wma similaridade com o primeiro, dﬁmmmhdusnmstmtrmg A gvaliagio aprimoron
a analise da usabilidade, pois houve a concordincia dos respondentes em nove caracienisticas da usabilidade. Porém
apresentou ums &vergéncis em wEn item, visto que cinoo Tespondentes gvalistam dums questdes contraditorias com
valores altos, apresentando wma contradicio na avaliagio. Este resultado pode evidenciar uma fala de percepoio na
semantica do insinEnento, que poderia indicar uma necessidade de treinamento dos participantes anfes do micio do
processo. A principal contribuicio dests pesquisa fiol avaliar a usabilidade de um soffware em conjunto com o Para-
analisador, possibilitando wma andlise mais detalhada, pois ele rabalha com o par (u; A), sendo possivel avalisr os

rsnlmﬂ:sundmsdlmm_ms.

Palavras—chave: Escala de Usabilidade do Sistema; Logica Paraconsistente Anotada Evidendal Ev; Contradigio;

Amnalise bidimensional.

Abstract

The evalnation of the user experience nsing a software directly affects its quality. The System Usability Scale messures
the end user's experience with the system, which presents contradiciory issues. The objective of this article is to
demonsirate a deepening of those contradictions, uwsing the Evidential Annotated Paraconsistent Logic Ex, with the
application of a survey for eleven professionals who evaleated a system. A comparison of the results of the above scale
was performed with the Para-snalyzer alporithm using the pair (p, 1), assigning the even questions to p and the odd
questions o i The first result showed a positive assessment of usability, with the System Usability Scale (76.59). The
second result, performed with the Para-analyzer, presented the global average (075, 0.25), which indicates a similarity
with the first highlizhting two contradictory items. The evalnation improved the usability smalysis, as respomdents
azreed on nine usability characteristics. However, there was a divergence in one itern, as five respondents rated two
questions with high values, presenting a contradiction in the assessment. This result may show a perception faihme in
the instroment's semantics, which could indicate a need for raiming of participants before the beginning of the process.
The main contribution of this research was to evaluate the nssbility of a software in conjimction with the Para-analyzer,
ensbling 3 more detsiled analysic, as it works with the pair (u, 1), being pessible to evaluate the resulis i two

5 :

Eeywords: System Usability Scale; Paraconsistent Logic Annotated Et; Contradiction; Two-dimension snalysis.
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Eesumen

La evaluzcion de la experiencia dal nsuario =] utlizar m software afacta deditectamente a su calidad Ia escala de
mbﬁbdﬂmmmdehmaﬂmﬁnﬂmﬂﬂmqmmwﬂm&mum El
chjetive de este articuloe es demostrar wmna profundizacion de esas conradicciones, utilizando la Logica Paraconsistente
Anptada Evidencial Et, con la aplicacion de una enmuesta a once profesionsles que evalusron mm sistema. Se reslizo uns
tmpmaum&hsmlﬂdﬂs&hﬁmlamtﬂ:ﬂrcmdﬂgmum-mm utilizande el par (u, 1), asiznando

las preguntas pares a 1 ¥ las preguntas impares a 3 El primer resultado mostro una valoracion positiva de la ussbilidad,
con la Escala de ussbilidsd del sistema (76,59 El sepmdo resultsdo, realizsdo con el Parasnalizador, presentd el
pu.'mdmglubal[ﬂ,?s 0,25), lo que indica similitd con el primero, destacando dos items contradictorios. La evaluacion
mejord el analisis de nmbilidad va que los encusstados coincidieron en nueve caracteristiczs de usshilidsd Sim
embargo, hubo una divergencia en un item, ya que cinco encuestados calificaron dos pregmmitas con valores altos, lo que
presents uma contradiccion en la evaliacion. Este resultado poede mosirar uns falla de percepcion en la semantica del

instrEmento, 1o que podria indicar 13 necesidad de capacitar a los participantes antes del inicio del proceso. El principal
aparte de esta investizacion fite evalnar la usabilidad de m softerare en conjunte con &l Parz-analizador, permitiendo
un analisis mas detmllado ﬂqmﬂﬂapcmﬂpﬂﬂgﬂnmﬂpﬂﬂemhﬂhsrsﬂhdﬂsmdmm.'

Palabras clave: Escala de Usabilidad del Sistema; Logica Parsconsistente Anotads Evidencial Er; Contadiccidn;

‘Amalisis Bidi omal
1. Introducio

A competitividade da indistria de software obriga os desenvolvedores a sprimorarem o processo de producio de
softorare 2 fim de obter vantsgens competitivas, pois 3 gualidsde de um software estd diretamente ligada a0 modelo de processo
de software. Avaliagio da usabilidade mede o grau de satisfacio dos uswaries que ufilizam wn sistems no sen dis a dia,
denominsdo Sistema de Gestdo de Prestaderes de Servigo (SGPS).

A norms ISOIEC 25010 (ISOVIEC 25010, 2021), define caracteristicas e subcaracteristicas, intemnos e externos da
qualidade de um software e sen nso. A Uahilidade se divide em seis subcaracteristicas: Inseligibilidade Apreensibilidade,
Operacionalidsde, Protecio contra Erros do uswirio, Estética da Interface e Acessibilidsde (Esaki et al, 2013).

Existem diversos instrumentos de avalisgio da ussbilidads (Jeff Sauro, 2016); a Escala de Usshilidade do Sistema
(SUS) (Brocke, 1995) avalia 2 experiéncia do usuario com pouces itens, sendo aplicados em testes de usabilidade, capacidade
de sprendizado, entre putros aspectos. As principsis vantagens do SUS sio 3 objetividade na colets de dados primarios resaltante
da interagio dos usuarios com o sistema; na replicabilidade do instrumento; e na facilidade de quantificacio e anslise dos
resultados.

A Légica Daraconsistente Anotads Evidencial Ex (Légica Er), permite 2 sndlise das opinifes subjetivas dos wsérios,
considerando suss incerteras e coniradipdes, que sSo inerentes a0s valores humanes (Abe, 3015). Esta logica faz parte do grupo
da= logicas ndo classicas.

A pesquisa apresents uma proposta de restrufragio intema do SUS, utilizando o alzoritms Para-analizador, sendo que
as varidveis de entrada foram estabelecidas pelo julgamento dos uswirics do sistema. A Légica Ex wtiliza critérios logices que
permite evidenciar 3 contradicho, awdlisndo no processo decisorio.

O procedimento deste esmdo foi um survey com onze profissionais da frea adminisirativa, de uma empresa de
assistincia médica privads, wilizando o SUS, a fim de mensurar 3 nsabilidade do Sistema de Gestio de Prestadores de Serviges,
apresentando os resultados com o SUS, comparando-os com urna adaptacio interna, tende come base a Logica Et, aribuindo as
respostas 3o par (p, L), a fim de ressaltar as contradigdes.

2. Referencial Teorico

s sepuintes topicos estio fimdamentados na teoria sobre Avsliagio da Qualidsde de Software, Sistema de Gestio de
Prestadores de Servigo, Escala do Usabilidsde de Sistema_ assim como a aplicacio da Logica Paraconsistente Anotada Evidencial
Er.
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1.1. Qualidade de Software

Qualidade & um termo relative, pars wma pessod um produto pode ter qualidade. para outra, a qualidade pode estar
susente (Denning, 2016). Mo desenvolvimento de software, 3 qualidsds & a confisbilidade =30 dois topices impartantes (ISOIEC
25010, 2021), pois as métTicas mensuram 25 caracteristicas internas e externas de um software apds uma avalisgio subjetiva
realizado por hamanos reagindo a artefabes.

Devido ao fato do desenvolviments de soffware ser centrado mo ser hwemane, ipnorar as praticas de qualidade & o
processo de avaliacio dos aspectos psicologicos e comportamentsis na usshilidade podem acarretar em consequéncias sociais,
organizacionais, econdmicas & provocar o fracasso do produse de sofivrare (Ghanbeari et al | 2018).

A qualidade do softerare preciza ser garantida pelo padrio de qualidade do software, avaliagio da qualidade do software
e mecanismo de perenciamento do processo de testes de soffware (Shen et al, 2018).

A norma ISOVTEC 25040 apresents uma descricio do processo de afericio da qualidade de wm software, sstabelecendo
0% Tequisitos para esta atividsde (ISOVIEC 25040, 2021). As atividades de svaliagio da qualidade de um software devem ser
projetadas sntecipadamente. considerando-se a disponibilidsde de reqirsos, ferramentss de sofforare e mstriumentos de avaliacio.
0 plano de svaliagio também deve inchiir o proposito da avaliagso, os padroes, os metodos e ferramentss (Brooke, 1995)

2.2 Sistema de Gestio de Prestadores de Servico

O Sistema de Gestio de Prestadores de Servigos (SGPS) fii dessnvolvido ntilizando a metodologia de gerenciaments
agil Soum (Eniberg, 2015) com o objetivo de sutomatizar o workflow de contratagio de prestadores de servigo, 3 fim de realizar
o gerenciamento eletrinico de dados reduzinde os custos do processo e melhorandoe a eficéncia operacional sepuindo a
sbordagem de resolugio de problemas (Laudon, 2014).

Trés profissionais daguela drea desempenharam o papel de Froduet Cuners, participando do desenvolvimento, jumte
com a dres de Ternologia da Informacdo. Para Manchar & Chouhsn (2017), para o desenvolvimento do SGPS foi wtilizado 3
ferramenta SalesForce®, que tem como caracteristica principal a facilidsde da gestio de relacionamento com clientes Customer
Relationship Management (Buyya et al, 2011).

2.3 Escala de Usabilidade do Sistema

4 Escala de usshilidade do sistema (SUS) ¢ utilizada na andlise da usabilidade, pois tem se mostrado wm insrumenso
flextvel, ndo sendo afetado por mmdancas de palavras e linguagem (Wahymingrum et al., 20200

0 SUS & composte par 10 questdes padronizadss (Brocke, 1995), onde, para cada uma das questoes, o usuario elage
uma resposta que esta atribuida a wm modo de distibuicio escalar, com valores varindo de um & cnco, nos extremos entre:
"Concordo Totalmente™ sté "Discorde Totalmente”, conforme pode ser visto na Tabela 1.

Confishilidsde & usabilidade s3o dois topices importates em um software conforme a norma ISOAEC 25010 (2021).
A usshilidade é 3 ideis central da interagio homem-computador, pois 3 experiéncia do usuario combins aspectos como eficiéncia
e eficacia com critérios adicionais como qualidsde. facilidade de uso & aratvidade.

Equag3o | —Farmula do SUS
5
SUS=| % (Upey—1+(5—Uy,) [x25 1]
=l
Fonte: Brooke (1995)

O resultsdo finsl do SUS € 2 soma de todas a5 contribuighes da ponmacio para os dez itens multiplicados per 2.5,
3
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conforme mostrado em Equac3o 1, mde U, s2 refere & classificagSo do i-ésimo item veriando entre 0 & 100, onde valores mais
altos refletemn maior satisfaio do usrio.

Resnltados com pelo menos 940 pontos represents que a expectativa, na usshilidade, esta acima do esperado pelo uswario;
valores entre 80 e 90 pontos representam usabilidade excelente. Os resultados que stingem entre 70 e 80 pontos s3o0 os que
apresentam boa nsabilidade, mas que apresentam alzumas melhorias a serem realizadas. Os que atingem resultado entre 60 e 70
pontos 530 considerados “ok™ mas devem ser fortemente melhorados, e por fim, o abaixoe de 60 pontos ndo spresentam gran de
nsahbilidade aceitivel (Brocke, 1005).

Tabela 1 — Escala de usabilidade do sistema

Questies

Q1 - En acho que gostaris de usar essa aplicagio frequentements.

Q2 - En achei asza aplicacio desnecessariaments complexa.

)3 - En achei a aplicacio facil para usar.

4 - En acho que precisaria do apoio de um suporte técnice para usar essa aplicacio.

Q5 - Eu achei que a5 vérias fingdes da aplicagio estavam bem integradas.

Q6 - Eu achei que havia nmits inconsistincia na aplicagio.

)7 - Imagino que 8 maionia das pessoas possa sprender a utilizar este aplicativo moito rapidamente.

(8 - Achei 3 aplicagio muito complicada de se usar.

Q0 - Enme senti muite confiante em utilizar esta aplicagdo.

Q10 - Eu precisei aprender varizs coisss antes que eu pudesse comerar 3 usar esza aplicacio.
Fonte: Brooke (1995)

{ ) Discordo totalmente | ) Discondo ()
Inchiferente { ) Concorde
{ ) Concordo totalments

2.4 Logica Paraconsistente Anotada Evidencial Ex

A tomada de decisfio emvobre 3 congroencia das opinides dos membros participantes, na selecio de oppdes alternativas
(Abe er al | 2011). Em geral a tomads de decisio & baseads mom processo cognitive que envolvem aspectos subjetives e
mfumtives. A imfuigdo & wm ato incomsistente e mvoluntario e @ subjetividade ndo tem wma medids perfeits. A coleta de
mformagdes advem de diversas fontes, podendo ser mutas vezes contraditorias, abrindo lacunas para as incerteras e contradigoes
que impedem muitas vezes, a tomada de decisdo (Akama, 20146).

A Légica Paraconsistente Anotads Evidencial Ev (Légica EY) é denominada como uma técmics da inteligéncia srificial,
pois pertence as chamadas 1ogicas ndo classicas, em razio de possuir premissas contradisarizs come o principio da contradicio
{Abe, 2015}, que diferentemente da logica classica, wma sentenca e a sus negacio podem ser ambas verdadeiras.

A Logica Er permite tratar dades subjetivos do mumdo real em dsdos precises com saidas neméricas (Abe et al , 2015).
Tima de suzs vantagens & realizar a raducio da lingusgem natral (termos linguisticos) wtilizads na comunicacio cotidiana em
expressies matematicas (Abe , 2015). Isso & obtido por meio de propriedsdes de anotagies reticuladas, que cada preposicio p
a5500ia, 00 Sense comum, uwm par (J; L), representado pelas letras gregas mi (u) e lambda ()], descrito da sepuinte maneira: p
{u; &) denominado constante de anota(io, que pertence a0 produte Real Cartestano [0, 1] x [0, 1]. Inmitivamente, | representa
o grau de evidéncia favorivel expresso em p, e ) represents o gran de evidéncis desfavoravel expresso por p. Os valores de p e
3. estio limitados entre 0 & 1 {Abe, 2015).

Ma Logica Er, os estzdos da decis3o possuem quatro valores limites extremes: verdsdeiro, false, inconsistents e
paracompleto (Da Silva Filho et al., 2008).

L] 0 estado verdadeiro (V) acontece quando p=10e L=0,0

L] 0 estado falso (F) acontece quando p=00e =10
4
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L] 0 estado inconsistente (T) acontece quando p=1,0e A =10
. 0 estado paracompleto (L) acontece quando p= 0,0 L=100
Além dos quatro estados extremos, possui também oito estados nio extremos, conforme Tabela 7, que sio denominsdos
de scorde com 3 proximidade com o5 estados logicos extremes conforme Figura 1, como possiveis resultades para um suporie
findamental no momento da tomada de decisio permitindo mais possibilidades de andlise (Abe, 2010).

Figra 1. Representagio do Tabela 2. Simbolizacio dos Estades Logicos
Eeticnlado t
Estndos exremo: __ Simbolo_ Frindos nie extremos Simbaolo
. 1 Vartadarro v | Sme Vahd tmdandos oondimnts Gy e T
et | mer Falio . w . P
e —— Imconsithonte T CQoree-Falio tendendo a Inconsistents Q3T
nrer o aT
Poracompleto L Crozss-Falso tandande a Paacompleto 3L
: S R v (uzse-Incomsistants tendando 2 Vardadaire Q3 W
. Cuzse-Inconsistants tendando a Falso >F
(uzse-Paracomnpleto temdandn 2 L3V
Vardadairo
Quase-Paracompleto tendandn 2 Falso Qu*F

Fonte: Abe (2015).

O alzoritmo Para-snalisador swsilia a tomada @ decisio, pois ele admite a evidéncia frvarivel e desfvorivel, advindas
de um instrumento de svaliagio que capwm opimides, swrilisndo 2 tomads de decisio (Carvalho & Abe, 2018). A Figma 1
apresents o Quadrade Unitarie do Plano Cartesisno (QUPC), sendo que o par (u; &) represents a evidéncia favoravel e
desfavoravel Os graus de certers & de confradicio sSo caloulades pelos operadores OF & AND, conforme pode ser visto na
Figwa 2, dado que o OF. represents 3 maximiracio das opinides dos especialistas, & o AND represents a minimizagio das
opimides dos especialistas. O compute fnal denominada Analise Global, € a média dos graus resultantes, que pode apresentar
doze estados, sendo que sio quatro extremos e oito no extremos. (Abe et al | 20151
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Figura 2 - Logica Bt evidenciando a contradicio

R A o Svarivel =128 (M R
gx T [ Godéeca cesaversvel - U Y
= 8 ] —
=5 N e T
e T | Tvidtecia czsivoravel 1 - 075 |
- —_ . T ddnein Svarived [ ] ALY =N, Max 8
=1 i '; L.-__Ibvl-.lh:ﬂ.|11 RASE] S HIETHE Y HI R A H ] l 1
7 [EgE : — | oR kb
= |EXS coo L Svnlgea caverave] L= 0 de— 02D
[d r-" H c ToTTT A b
i Lipezialistac déncia desmaverivel -0ty |
. = dtneia Saversvil L= 0 7
# | Brccldistal (2 in e vvorived - 10 —
g ; I
Fuddnedn Svorivel ) — 0 7% | = -n2s |
P 1= .
Especiakista FrorilEmenn s el =025 | '
Fonte: Autares
3. Metodologia

A presente pesquica & de natoress aplicads, com objetivo exploratorio e de abordagem quali-quantitasiva (Pereira et al.,
2018}, pois se pretende aplicar Logica Ex na captagio de contradiges dos respondentes na avalisgio da usabilidsde do SGPS.
Esta secio apresents o5 procedimentos aplicados neste estudo, com o proposito de ressaltar as contradigdes nos resultados. Foram
estabelacides, no enquadramento metodologice, o tipe de pesquisa; o objetive da pesquisa; o procedimento da pesquisa com a
defini¢io dos usuarios; a definicio do instrumento e coleta da avaliagio de ussbilidade e, finalmente, a analise dos dados.

Esta pesquiza & de natorezs aplicads, pois busca-se gerar conhecimento para 3 splicagio pratica e dirigida a solugio de
problemas na usabilidade de software, pois esta & um fater preponderanie na aceitagio de um software, pois sem ala o usuaro
030 tem como deservolver suzs tarefas adequadsmente (Harrison et al | 2013).

O ohjetivo deste estudo & exploratorio, pois almeja-se ressaltsr a contradicio, com a Logica Et, na avaliacio de
usabilidsde aplicando o SUS; sendo que as perguntas sio fechadas, utilizando uma escala Likerr (Stevens, 1036), com valores
nommalizades variando de cinco a um, nos extremos com: “Concordo totalmente™ a “Discordo totalmente”, commespandendo aos
riterios mEnericos aiibmdos a escala, conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Mormalizacio de p e i

Besposta Score SUS Valor Logica Ex
Concordo totalmente 5 1,00
Concordo 4 0,75
Indiferente 3 0,50
Discardo 2 0,25
Discordo totalmente 1 0,00

Faonte: Autores

O procedimento adotado por este artigo, fol um sumiey, pais busca-se informagSes com um grups de interesse, a fim de
capturar a percepeio dos usudrics, aplicando um mstuments de avalisgio para 3 populacio alve de onze profissionais da area
de Geréncia de Prestadores de Servigo, que emitiram suas opinides sobre a nssbilidade do softerare utilizsdo em sua rotins diaria.
O monimato dos participantes, que receberam o instnomento de avalisgio por meio eletrdnico, foi mantide Eles foram
organizados em trés grupos, adotando o cargo como critério de classificagio sendo o Product Owmer (PO), os Anslistas de
Contrale (AC) & 05 Operadores (OF), conforme Tabela 4. Eles foram denominados Ey, Es, ..., Ey; 1a base de dados.

6

91



92

Tabela 4 - Classificacio dos Grupos de wsnarics

Grupe Ocupagio Namero de entrevistados
A Product Canar 3
B Amnalista de Controle 4
C Operadar 4
Fomte: Autores

A colets de dados primarios foi realizada com o SUS. A Tabala 5 apresents ums pagquens amostra da base de dades da
avaliacio da usabilidade, sendo que as respostas foram stribaidas da seguinte forma: Impares para evidéncia Svoravel (u)
complementsnde o valor de A com 1 -, e 35 pares foram striboidss para a evidénda desfavoravel (1), complementsndo o valor
de pcom 1 -3 A evidéncia favoravel e a evidéncia desfavoravel sio valores que pertencem ao infervalo [0,1], e resultam no
gran de certeza (Abe, 2015).

Por exemplo, na questio Q1 do Especialista 1, foi respondido concordo, gue apés 3 normalizacio equivale so valar 0,75
na Lagica Et, atriboido a p e com A complementsr 0,25, formando o par (0,75; 0,25). A partir da aplicagio dests regra elaborou-
se 3 Tabela 5:

Tabsla 5 - Base de dados formada p e A aribmidos pelos usuarios

Frofucl vaer Awalisia de Cudeale Cperadvr
[Inwziiin El L2 Ll I LE Le 7 I8 EP 12 I11
pliflplilplelpla|lplelp 2l 2]lpe 2]l 2]pe|sln]s
QL O T[0T OTE)020] 000 | 00| 100 ] 0000 L0 0.00] LS 00| LoD Qpgfo, 75 D25) Lok GO0QOrs|{e2I 0. TS5 02t
Fonte: Amfares

4. Besultados e Discussio
O resultado do SUS foi calonlado aplicando s Equacso 1, conforme pode ser conferidona colwma SUS Score da Tabela
4, sendo que a populagio alvo foi constitmids por onze usnarios que avalisram o SGPS.

Tabela 6 - SUS Calculo da panmacio total

Especialista Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q3 QF QI0 5US Score
El 4 2 4 2 4 4 I 2 4 4 lIST],I:}
E2 4 2 4 2 4 4 4 1 4 1 715
E3 5 2 4 1 4 4 4 1 4 2 TS5
E4 5 2 4 4 4 5 4 2 4 12 65,0
E5 5 1 5 1 5 5 5 1 2 1 825
Ed 5 2 5 2 4 2 4 2 5 12 815
E7 5 1 5 1 4 2 5 1 4 2 °0.0
ES 4 1 5 2 3 2 4 2 4 1 80,0
E9 5 1 5 3 4 2 5 1 5 1 20,0
El0 4 4 4 2 4 2 4 2 5 2 725
Ell 4 2 4 2 4 2 4 2 4 4 70,0
Fombe: Autores

Obteve-se a média de 76,59 pontos para a usabilidade que equivale a wm bom resultsdo zeral; sendo que 27%
responderam “Ck”, 36% responderam Bom & 36% responderam Excelente, conforme Tabela 7.
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Tahela 7 - Resultado da Avaliacio
Besultado 5US  Total de Avaliacio

Ok I

Bom 36%

Excelents It
Fomte: Autores

Os valores coletados no SUS foram normalizados, aplicando o critenio apresentado na Tabels 3, descrito na metodologia,
resultando a Tabela 8.

AN s
Jo.75 0,28 0,75 0,25
1,000 oy LTS 10,75 025
1,000 Gy 0,75 0,25
Jo.75 0,25 0,75 0,25

jo, %1, S|
j0, 750,25
j0, 75 0,25
}0, 75 0, 15|
0, 750,25
1,00 2,00

0,75 0,25
0,75 0,25
0,75 0,25
0,75 0,25
075 0,25

X5 078

Entende-se que a nsabilidade esta deniro de um padrio de qualidade aceitavel, pois observa-se que a satisfacio dos
usuarios, {1, apresenta o resultado totalmente verdadeiro, assim como, o resultzdo da complexidade, 2, apresents resultado ma
regiio verdadeirs (0,75; 0,25), de acordo com a Tabela 9.

Tabela § - Resultado da analise do

Gram
resultamte

R | i
1,00 000 Aceitavel
075 025 Aceitavel
075 025 Aceitavel
0,75 0,25 Aceitavel
075 025 Aceitavel
025 0,75 Nio Aceitavel
075 025 Aceitavel
1,00 0,00 Aceitavel
075 025 Aceitavel
1 075 025 Aceitavel
Amilize Global 075 025 Aceitivel
Fonte: Aubares

Deciss

£

a

BRIECRER

L)
=




A resposta sobre Facilidade de uso, )3, apresents resnltado na regido verdadeira (0,75; 0,25) sgnificando que o usnario
fem uma facilidade de uso, corrobarando com 3 04, que siznifica que o usuario nio apresents dificuldads na utilizacso do SGPS,
portanto nEo necessita de suporte témico fequentements.

Asr questdes Q35, Q7 e QP apresentam resultsdos na regiio verdsdeira (0,75; 0,25) nos itens de intepracio, Bcilidade de
aprendizado e confianga de uso respectivamente.

As questies Q8 (Complexidade de uso) e QL0 (Treinamento intenso), apresentam valores acima da media, sinalizando
{que o nsuario responden corretamente o instrumento, pois ele nio contradisse a5 respostas anteriores. Loeo o resultads encontra-
se 13 regido verdadeira (0,75; 0.25) do QUPC, indicando satisfac3o dos usuirios nestes frens,

Figura 3 - Analize global do SUS
Algoritoun T ara-spalksador

100 ’/:‘o.\_\\
. qc-_,,/ ™

>
w T TN

< —
\\H“x/ /

W -
\\ {/ QLeqs
W \“7':" & L0 0.0
t00 040 6200 030 dL0 036 080 €53 080 DE0 100

Gran de evidéncia desivvorivel )

Cewu de vl fecds fevorivel ()
@ Faine [l Awilicn Glalial efem Lduhas Heckoes efem Frosveivas
Fonte: Autores

Os resultados de (p; &) demonstram que o5 onze avalisdores apresentaram concordincia em 9 fatores, sendo que dois
estE0 1A regiEo totslmente verdadeira, ou seja, estado extremo do verdadeiro (1,00; 0,00). Sete fatores enconfram-se 03 regiso
limndtrofe do verdadsiro, {0,75; 0,25), portanto as respostas para os itens Q1 a Q5 & Q7 a QL0 sio representados por wn nice
ponto, na Figura 2, devido a repeticio de valores. Os resultados, do SUS e do Pars-analisador, s80 comvergentes, apressntando
resultsdos similares. 4 Analise Global, resultsnte do Pars-smalisador, apresents o par (u; A) igual a (0,75 0,25), que represents
WM Consenso na opiniio dos wsuarics, representado no grafico por um gquadrado prete preenchido, que se enconira na regiso
limitrofe do estado verdadeiro do QUPC.

Foi detectads uma contradigio na resposta da questio O, apresentsndo wn resultado de (0,25; 0,75), localizado na
regiio limitrofe Falsa no QUPC. Esta questio contradiz a resposta Q5, pois cinoe respondentes avalisram as duas questdes com
valores maximos, que pode indicar uma awséncia de percepcio na seméntica das questies. Desta forms, pode ser constatado, na
Figwa 2, a contradigie das respostas so utilizar a Logica Et e os sens operadores, que, diferentemente da snalise aritmetica do
SUS, avalia ums tnica dimensio, nio destscando 3 contradicio apresentada.
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A principal contrituicio desta pesquisa foi 3 whilizagio de meis de wma dimensio para svaliar a nsabilidade em conjumto
com a Logica Ex, swdliande em ums snalise mais sbrangente da nsabilidade, em conjunto com valores exiremes e nao-exiremos
proposios (Abe et al | 2015).

5. Conclusiio

Foi reslizada uma adaptacio do instrumento de avaliagio da usabilidade de software, alicercads pela Logica Ex, com o
par (i, A), sendo que as respostas pares foram atribudas pera ), e as respostas Impares foram atribuidss para p. Estas aribuiches
foram realizadss pelo fato das questtes do SUS confradizerem umas a5 outras.

O processe de avaliscio do SGPS cbieve uma média de avaliacio dos nsudries, considersndo a nsabilidade boa. Mao
foi obtida wna pontacdo maic alta, provavelmente, por falta de discernimento semanticos das questées, ao utilizar o instrEmento
de avaliagio. Pressupe-se gue seja necessario um treinamento do SUS, antes da sna splicagio, com os nsuarios da area de
Geréncia de Prestadares de Servio.

A gvaliagio critica dos wswdrios, que wtlizam o SGPS, propicion o aprimoraments da sndlise da usabilidsde, com a
Laogica Et, que apresentou a concordincis em nove caracteristicas, e 3 divergencia em umas caracteristica. Portanto, & possivel
wutilizar a Logica Ex em instramentos de avaliagio, 3 fim de explorar confradigtes na analise reslizads com o piblico-alvo.

Recomends-se que trabalhos fotoros explorem outres nstrismentos de avalisgio, apaiados pela Logica Et.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

flhlhdaPesquis.a:AF'LIGA!;a“.LO DA LOGICA PARACONSISTENMTE EVIDENGIAL E:; EM
SUBPROCESS05 DE ENGENHARIA DE SOFTWARE: ENGEMHARIA DE
REQUISITOS E INTERFACE HOMEM-COMPUTADOR

Pesquisador: LUIZ ROBERTO FORCAMN

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 521684521.0.0000.5512

Instituigio Proponente: ASSOCIACAD UNIFICADA PAULISTA DE ENSING RENCVADO OBJETIVO-
Patrocinador Principal: Financiamento Priprio

DADODS DO PARECER
MNumero do Parecer: 5.021.838

Apresentagio do Projeto:

adequada

Objetivo da Pesquisa:

O objetivo desta pesquisa & realizar um estudo da avaliagio de histdrias de uswaro e na avaliagio da
usabilidade de um software, aplicando a Logica Paraconsistente Anotada Evidencial contribuindo na

melhoria da tomada de decisio na etapa de analise do processo e da usabilidade de software.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

A pesquisa nio fere principios éticos. Os participantes de pesquisa serdo convidades a participar da
pesquisa no momento que antecede a aplicagdo do questionaric, assim, sendo informados sobre os
objetivos do guestionario, juntamente com as informagies de como o questionario e pesquisa serdo
desenvolvidos, sendo que o mesmo somente serd realizado com o Termo de Consentiments Livre e
Esclarecido devidamente lido e assinado, conforme Anexo 1 e Anexo 2, ficando uma via assinada para o
pesquisador e guira para o participante de pesquisa. O anonimato dos participantes de pesquisa sera
resguardado, mantendo-se o sigilo, sem a coleta de dados pessoais sensiveis, a partir do posicionamento
ético do pesguisador a fim de garantir a manutengio dos cuidados éficos da pesquisa.

O entrevistado ndo precisa se identificar com nenhum dado pessoal, bastando apenas emitir sua

Enderego.  Rua Dr. Bacelar, 1212 4% andar

Balmo: Via Clementing CEP: 04025002
UF: 5P Municiplo:  SA0 PAULD
Talefone: |11)5596-4065 E-mall: capgunip.br

Piagira 01 da 83

97



98

/-_d]- f } UNIVERSIDADE PAULISTA - PlataFormo
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Confinusgio do Farecer: 5.021.838

opinido sobre o assunto em questio.
Comentarios e Consideragies sobre a Pesquisa:
n3o ha
Consideragies sobre os Termos de apresentagio obrigatoriac
adequado
Recomendagies:
nao ha
Conclustes ou Pendéncias e Lista de Inadequagtes:
nao ha
Consideragies Finais a critério do CEP:
Ressalta-se que cabe ao pesquisador responsavel encaminhar os relatdrios parciais e finais da pesquisa,
por meio da Plataforma Brasil, via notificagdo do tipo “relatdrio” para que sejam devidamente apreciadas
pelo CEP, conforme Momma Operacional CHS nr 001712, item XI1.2.d.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situagio
Informagdes Basicas | PE_INFORMAGOES_BASICAS DO P | Z8/D082021 Aceito
do Projeto ROJETO 1833461 pdf 18:05:00
Brochura Pesguisa | questionarioUsabilidade docx 28/08/2021 |LUIZ ROBERTO Aceito

18:02:37 |[FORCAN
Brochura Pesquisa |questionarioEngenharnaRequisitos. docx | 28/08/2021 (LUIZ ROBERTO Aceito
18:02:25 [FORCAN
Projeto Detalhado ! | projeto_Pesquisa.docx 28/08/2021 |LUIZ ROBERTO Aceito
Brochura 1201:04 (FORCAN
Investigador
Brochura Pesguisa | projetoDetalhadoBrochuralnvestigadord | 28/00/2021 (LUIZ ROBERTO Aceito
oo 18:00:40 |FORCAN
TCLE [/ Termos de  |tole |HC doc 28/08/2021 |LUIZ ROBERTO Aceito
Assentimento ! 17:52:08 (FORCAN
Justificativa de
Auséncia
TCLE ! Termos de |icle_eng Requisitos. doc 28/08/2021 |LUIZ ROBERTO Aceito
Assentimento ! 17:58:44 (FORCAN
Justificativa de
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Confimeio do Fareoer: 5.021.838

PlataFormoa

asil

Auséncia tele_eng Requisitos.doc 2RME2021 |LUIZ ROBERTO Aceito
17:58:44 |FORCAN

DEdEIEEE‘HJ de frm_intencao_de pesquisa.pdf 2RME2021 |LUIZ ROBERTO Aceito

concordancia 15:50:28 |FORCAN

Declaragao de termo_de_compromisso_do pesquisado| Z8/08/2021 |LUIZ ROBERTO Aceifo

Pesquisadores rpdf 154804 |FORCAN

Solicitagio Assinada | carta_de_apresentacao. pdf ZRME2021 |LUIZ ROBERTO Aceito

pelo Pesquisador 154733 |FORCAN

Responsavel

Orgamento orcamento.pdf 2802021 |LUILZ ROBERTO Aceito
15:43:02  |FORCAN

Cronograma cronograma.pdf 28002021 |LUIZ ROBERTO Aceifo
15:41:38  |FORCAN

Falha de Rosto folhaDeRosto.pdf 2802021 |LUILZ ROBERTO Aceito
15:40:18  |[FORCAN

Situagdo do Parecer:

Aprovado

MNecessita Apreciagio da CONEP:

W&o

SAC PAULC, 06 de Qutubro de 2021

Assinado por:

Bettina Gerken Brasil

[Coordenador{a))

Endersgo: Fua Dr. Bacelar, 1212 4° andar

Balmo: Via Clementing
UF: 5P

Telsfone: |11)5586-4055

CEP: 04026002

Municiplo: SAD PAULD

E-mall:

cepgunip.or
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