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Design e Arquitetura de Software alinhados aos requisitos de

Usabilidade e Experiência do Usuário

Resumo
O design e a arquitetura de software agregam as principais decisões que irão nortear o
desenvolvimento, implantação e evolução de um sistema. Considerar aspectos de qualidade de uso
como usabilidade e UX, na etapa de concepção da arquitetura, pode potencializar a aceitabilidade
dos sistemas desenvolvidos, reduzir os problemas que usuários enfrentam ao utilizá-los e contribuir
para a sustentabilidade do software. As abordagens para representação arquitetural consideram
diferentes perspectivas, como a estrutura do sistema em termos de componentes, o
comportamento de tais componentes e os atributos de qualidade a serem atendidos pelos
componentes. Embora tais abordagens permitam representar as principais funcionalidades e
requisitos de desempenho, confiabilidade e escalabilidade, poucas pesquisas têm explorado a
representação de requisitos de usabilidade e UX na arquitetura de software. Neste contexto, o foco
deste projeto consiste em integrar aspectos de usabilidade e UX no design e na arquitetura de
software de tal forma a apoiar o desenvolvimento de sistemas interativos com maior qualidade de
uso e promover a sustentabilidade de software. A metodologia de Design Science Research e os
métodos propostos pela Engenharia de Software Experimental serão empregados para
desenvolver, evoluir e transferir técnicas para a indústria de software com o intuito de apoiar a
modelagem arquitetural alinhada aos requisitos de usabilidade e UX a serem atendidos pela
arquitetura do software. Com os resultados deste projeto pretende-se responder às seguintes
questões de pesquisa: (i) Como definir os requisitos de usabilidade e UX a serem atendidos pela
arquitetura de um software? (ii) Quais modelos de design e arquitetura possuem elementos que
permitem representar requisitos de usabilidade e UX? e (iii) Como integrar aspectos de usabilidade
e UX aos elementos comuns de design e arquitetura de software?

1. Introdução
Sistemas interativos são amplamente utilizados para apoiar tarefas cotidianas dos usuários (Saffer,
2010). Neste sentido, as empresas de desenvolvimento de software estão cada vez mais focadas
em oferecer aos usuários, sistemas interativos com alto grau de qualidade (Lopes et al., 2015a).
Entretanto, os usuários frequentemente se deparam com problemas ao utilizar sistemas interativos
(Roger et al., 2013). Isto pode estar relacionado ao fato de que ainda existem lacunas na maneira
como os sistemas interativos estão sendo concebidos para que atendam aos requisitos de
qualidade de uso.
A usabilidade é universalmente reconhecida como um aspecto relevante da qualidade geral dos
sistemas (De La Vara et al., 2011). O padrão ISO 25010 (2011) define usabilidade como %u201Ca
capacidade de o produto de software ser entendido, aprendido, operado, atraente para o usuário e
compatível com padrões e diretrizes, quando usado sob condições específicas%u201D. A
usabilidade é fundamental para alcançar a aceitabilidade do software. 
Por sua vez, a Experiência do Usuário (User eXperience - UX), vai além da execução de tarefas
dentro de uma aplicação e se concentra em aspectos hedônicos de uso, como diversão e prazer



(Hassenzahl, 2005). O padrão ISO 9241-110 (2010) define a UX como %u201Cas percepções e
respostas dos usuários em relação à interação com um sistema%u201D. Hassenzahl e Tractinsky
(2006) afirmam que a UX é uma consequência do estado interno de um usuário (expectativas,
necessidades, motivação, humor, outros), as características do sistema projetado (complexidade,
propósito, funcionalidade, outros) e o contexto dentro do qual a interação ocorre (ambiente
organizacional e social). Assim, a pesquisa sobre UX busca novas abordagens para o
desenvolvimento de aplicações interativas, que acomodem qualidades experienciais (Bargas-Avila
e Hornbæk, 2011).
Desenvolver sistemas interativos que atendam a critérios de qualidade, bem como às necessidades
dos usuários é uma atividade complexa. Com o objetivo de reduzir os problemas e desafios
advindos desta prática, as áreas de Interação Humano-Computador (IHC) e Engenharia de
Software (ES) abordam diferentes perspectivas no desenvolvimento de sistemas, visando a
melhoria da usabilidade e UX (Silva et al., 2015; Valentim et al., 2015b; Juristo et al., 2007). Em
IHC, são propostos métodos de design centrados no usuário, métodos para avaliar a usabilidade e
UX de aplicações, bem como modelos com foco na representação de aspectos de usabilidade
(Marques et al. 2017a; Marques et al. 2017b; Valentim et al., 2015b; Rivero et al., 2014). Por outro
lado, em ES, pesquisas propõem métodos para elicitação e especificação de requisitos de
usabilidade e UX (Moreno e Yagüe, 2012; Choma et al. 2016) e investigam como representar
aspectos de usabilidade nos modelos amplamente utilizados na área, como os modelos da UML
(Unified Modeling Language ) (Juristo et al. 2007a; Juristo et al. 2007b; Carvajal et al. 2013;
Rodriguez et al. 2015) e IFML (Interaction Flow Modeling Language) (Queiroz et al. 2018). A área
de ES utiliza amplamente modelos como ferramenta de auxílio no desenvolvimento de sistemas,
principalmente na etapa de design e arquitetura do sistema, pois existe uma grande preocupação
em descobrir, entender e definir como deve ser o sistema. 
Diversos elementos arquiteturais são empregados para conceber a arquitetura do software e
diferentes perspectivas devem ser consideradas ao especificar a arquitetura de software, como a
estrutura do sistema em termos de componentes, o comportamento de tais componentes e os
atributos de qualidade a serem atendidos pelos componentes (Oquendo et al. 2016). Esta
abordagem permite representar as principais funcionalidades e requisitos de desempenho,
confiabilidade, escalabilidade e portabilidade. Contudo, pouco se tem explorado sobre a integração
dos requisitos de usabilidade e UX na arquitetura de software (Juristo et al., 2007a; Carvajal et al.,
2013). 
Para a modelagem das diferentes perspectivas arquiteturais, são utilizados comumente os modelos
da UML, SysML (System Modeling Language ), ADL (Architecture Description Language ).
Entretanto, tais modelos focam nos aspectos funcionais do software, deixando em segundo plano
os aspectos da qualidade do software, como a usabilidade e a UX (Marques et al. 2016b).  
Em trabalhos anteriores (Marques et al. 2016; Marques et al. 2017a; Marques et al. 2017b), nós
conduzimos pesquisas sobre a modelagem de usabilidade com foco no usuário, mais
especificamente, nas perspectivas de interação, navegação e interface de sistemas. A pesquisa
possibilitou a concepção de um modelo denominado USINN (USability-oriented INteraction and
Navigation model) composto por elementos de interação, navegação e usabilidade (Marques et al.
2017a; Marques et al. 2017b). Contudo, o USINN é focado em aspectos comportamentais do
software que são perceptíveis ao usuário, sem representar aspectos comportamentais internos,
como comunicação entre componentes. Ainda assim, o USINN permite representar aspectos de
usabilidade relacionados ao design de sistemas. Além disso, uma investigação sobre os aspectos
de usabilidade que podem ser representados pelo modelo IFML, proposto para modelagem de
interface, vem sendo conduzido (Queiroz et al. 2018).
Neste contexto, o foco deste projeto consiste em integrar aspectos de usabilidade e UX no design e
na arquitetura de software de tal forma a apoiar o desenvolvimento de sistemas interativos com
maior qualidade de uso. O projeto visa promover a integração das áreas de ES e IHC, que adotam
diferentes perspectivas sobre a qualidade de uso, que uma vez integradas, podem potencializar os
resultados e benefícios para ambas as comunidades.



2. Perguntas de Partida
Diversos estudos têm sido conduzidos com o objetivo de investigar problemas de usabilidade e UX
e aplicar métodos que visam resolver ou reduzir os impactos negativos durante a experiência de
uso com os sistemas desenvolvidos (Valentim et al., 2015a; Marques et al., 2015; Rivero et al.,
2014; Valentim et al., 2014; Rivero et al., 2013). Contudo, poucas pesquisas exploram a integração
de usabilidade e UX no design e arquitetura de software (Juristo et al. 2007a; Seffah et al. 2008;
Carvajal et al. 2013).
A partir desta perspectiva de uma possível integração entre o design e arquitetura de software com
os aspectos de usabilidade e UX, o problema abordado neste projeto pode ser expresso pela
seguinte questão de pesquisa principal: 
%u2022 Como integrar aspectos de usabilidade e UX nas atividades de design e arquitetura de
software visando a qualidade de uso?
Além da questão de pesquisa principal, as seguintes subquestões de pesquisa emergem: 
%u2022 Como elicitar e especificar requisitos de usabilidade e UX a serem atendidos por um
software?
%u2022 Quais visões de arquitetura de software impactam na qualidade de uso do software? 
%u2022 Quais modelos de design permitem representar requisitos de usabilidade e UX?
%u2022 Como integrar aspectos de usabilidade e UX aos elementos comuns de design e
arquitetura de software?

3. Hipóteses
H1: Existem métodos adequados para elicitar e especificar requisitos de usabilidade e UX que
impactam na arquitetura de software.
H2: Existem visões de arquitetura de software que permitem representar os requisitos de
usabilidade e UX a serem atendidos por um software. 
H3: Existem modelos de design que permitem representar requisitos de usabilidade e UX a serem
atendidos por um software.
H4: Os requisitos de usabilidade e UX podem ser representados em modelos de design e
arquitetura de software por meio de um conjunto de elementos comuns a serem integrados nos
modelos.

4. Objetivos
Este projeto tem como objetivo geral a realização de pesquisas científicas na interseção entre as
áreas de Engenharia de Software e de Interação Humano-Computador a fim de fomentar o design
e arquitetura de software alinhados aos requisitos de usabilidade e experiência do usuário. Apesar
das diferentes perspectivas de ES e IHC, as fronteiras entre tais áreas têm diminuído e as
tentativas de reduzir a distância entre elas têm aumentado (Silva et al., 2015). É de suma
importância promover a mútua compreensão das atividades e responsabilidades das duas áreas
(Juristo et al., 2007). Com este projeto, visa-se contribuir para a evolução e integração das duas
áreas, e consequentemente, apoiar as empresas no desenvolvimento de software com foco na
qualidade de uso. Os objetivos específicos deste projeto são definidos a seguir:
%u2022 Caracterização de abordagens de engenharia de requisitos de usabilidade e UX.
%u2022 Desenvolvimento ou adaptação de técnicas de engenharia de requisitos de usabilidade e
UX.
%u2022 Investigação sobre o apoio de modelos de design orientados à usabilidade e UX.
%u2022 Desenvolvimento ou adaptação de modelos de design orientados à usabilidade e UX.



5. Materiais e Métodos
Design Science Research (DSR) é uma metodologia para projetar e investigar artefatos em um
contexto específico e pode ser empregado para responder questões de pesquisa orientadas à
resolução de problemas (Wieringa, 2009). Por outro lado, é importante avaliar e identificar
problemas na utilização de novas tecnologias antes de transferi-las para o contexto industrial, onde
o problema real foi identificado (Shull et al., 2001). Neste contexto, a Engenharia de Software
Experimental (ESE) sugere evoluir o conhecimento em Engenharia de Software a partir da
aplicação de experimentação na construção de novos métodos, técnicas, artefatos para apoio ao
desenvolvimento de software (Shull et al. 2007). A condução de experimentos pode ser realizada
em ambientes controlados, como laboratórios (in vitro) ou em ambientes reais de desenvolvimento
de software (in vivo). Desta forma, para a condução deste projeto, serão empregadas as
metodologias de DSR (Wieringa, 2009) e estudos experimentais sugeridos pela Engenharia de
Software Experimental (Shull et al., 2007) para evolução de tecnologias antes de transferi-las para
a indústria como o experimento controlado e estudo de caso.
A seguir são discutidos os métodos para cada um dos objetivos específicos definidos
anteriormente:

OBJETIVO 1. Caracterização de abordagens de engenharia de requisitos de usabilidade e UX.
Métodos:
1.1.	Condução de um mapeamento sistemático da literatura para identificação de abordagens
existentes para a engenharia de requisitos de usabilidade e UX com foco em técnicas de elicitação
e especificação de requisitos.
1.2.	Realização de estudos experimentais in vivo e in vitro para investigar o apoio das abordagens
identificadas na revisão em relação à elicitação e especificação de requisitos de usabilidade e UX.
1.3.	Registro e divulgação da pesquisa por meio da elaboração de relatórios técnicos e artigos
científicos.

OBJETIVO 2. Desenvolvimento ou adaptação de técnicas de engenharia de requisitos de
usabilidade e UX.
Métodos:
2.1.	Desenvolvimento/adequação de técnicas adequadas para a elicitação e especificação de
requisitos de usabilidade e UX.
2.2.	Evolução das técnicas propostas por meio de estudos experimentais in vivo e in vitro.
2.3.	Registro e divulgação da pesquisa por meio da elaboração de relatórios técnicos e artigos
científicos.

OBJETIVO 3. Investigação sobre o apoio de modelos de design orientados à usabilidade e UX.
Métodos:
3.1.	Condução de um mapeamento sistemático da literatura para identificação de modelos de
design orientados à usabilidade e UX.
3.2.	Realização de estudos experimentais in vivo e in vitro para investigar o apoio dos modelos
identificados na revisão em relação à representação de requisitos de usabilidade e UX.
3.3.	Registro e divulgação da pesquisa por meio da elaboração de relatórios técnicos e artigos
científicos.

OBJETIVO 4. Desenvolvimento ou adaptação de modelos de design orientados à usabilidade e UX.
Métodos:
4.1.	Desenvolvimento/adequação de modelos de design adequados para a modelagem de
requisitos de usabilidade e UX.
4.2.	Evolução dos modelos de design propostos por meio de estudos experimentais in vivo e in
vitro.
4.3.	Registro e divulgação da pesquisa por meio da elaboração de relatórios técnicos e artigos



científicos.

OBJETIVO 5. Desenvolvimento de ferramental de apoio ao design e arquitetura orientados à
usabilidade e UX.
Métodos:
5.1.	Investigação de necessidades de ferramentas de apoio para realização de atividades de design
e arquitetura orientados à usabilidade e UX.
5.2.	Design de ferramentas de apoio à realização de atividades de design e arquitetura orientados à
usabilidade e UX.
5.3.	Desenvolvimento/evolução de ferramentas de apoio para realização de atividades de design e
arquitetura orientados à usabilidade e UX. 
5.4.	Evolução das ferramentas de apoio desenvolvidas por meio de estudos experimentais in vivo e
in vitro.
5.5.	Registro e divulgação da pesquisa por meio da elaboração de relatórios técnicos e artigos
científicos.

6. Dados Preliminares
Em trabalhos anteriores (Marques et al. 2016; Marques et al. 2017a; Marques et al. 2017b), nós
conduzimos pesquisas sobre a modelagem de usabilidade com foco no usuário, mais
especificamente, nas perspectivas de interação, navegação e interface de sistemas. A pesquisa
possibilitou a concepção de um modelo denominado USINN (USability-oriented INteraction and
Navigation model) composto por elementos de interação, navegação e usabilidade (Marques et al.
2017a; Marques et al. 2017b). Contudo, o USINN é focado em aspectos comportamentais do
software que são perceptíveis ao usuário, sem representar aspectos comportamentais internos,
como comunicação entre componentes. Ainda assim, o USINN permite representar aspectos de
usabilidade relacionados ao design de sistemas. Além disso, uma investigação sobre os aspectos
de usabilidade que podem ser representados pelo modelo IFML, proposto para modelagem de
interface, vem sendo conduzido (Queiroz et al. 2018).
Este projeto visa expandir as fronteiras das pesquisas anteriores, investigando aspectos de
usabilidade e UX que impactam na arquitetura de software, um conjunto de decisões que
influenciam a estrutura, comportamento e qualidade do software.
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8. Plano de Atividades
Mês Bolsista 1 Bolsista 2
1 Condução de um mapeamento

sistemático da literatura para
identificação de abordagens existentes
para a engenharia de requisitos de
usabilidade e UX com foco em técnicas
de elicitação e especificação de
requisitos.

Condução de um mapeamento
sistemático da literatura para
identificação de modelos de design
orientados à usabilidade e UX.

2 Condução de um mapeamento
sistemático da literatura para
identificação de abordagens existentes
para a engenharia de requisitos de
usabilidade e UX com foco em técnicas
de elicitação e especificação de
requisitos.

Condução de um mapeamento
sistemático da literatura para
identificação de modelos de design
orientados à usabilidade e UX.

3 Condução de um mapeamento
sistemático da literatura para
identificação de abordagens existentes
para a engenharia de requisitos de
usabilidade e UX com foco em técnicas
de elicitação e especificação de
requisitos.

Condução de um mapeamento
sistemático da literatura para
identificação de modelos de design
orientados à usabilidade e UX.

4 Realização de estudos experimentais in
vivo e in vitro para investigar o apoio das
abordagens identificadas na revisão em
relação à elicitação e especificação de
requisitos de usabilidade e UX.

Realização de estudos experimentais in
vivo e in vitro para investigar o apoio dos
modelos identificados na revisão em
relação à representação de requisitos de
usabilidade e UX.

5 Realização de estudos experimentais in
vivo e in vitro para investigar o apoio das
abordagens identificadas na revisão em
relação à elicitação e especificação de
requisitos de usabilidade e UX.

Realização de estudos experimentais in
vivo e in vitro para investigar o apoio dos
modelos identificados na revisão em
relação à representação de requisitos de
usabilidade e UX.

6 Desenvolvimento/adequação de técnicas
adequadas para a elicitação e
especificação de requisitos de
usabilidade e UX.

Desenvolvimento/adequação de modelos
de design adequados para a modelagem
de requisitos de usabilidade e UX.

7 Evolução das técnicas propostas por
meio de estudos experimentais in vivo e
in vitro

Desenvolvimento/adequação de modelos
de design adequados para a modelagem
de requisitos de usabilidade e UX.



8 Investigação de necessidades de
ferramentas de apoio para realização de
atividades de design e arquitetura
orientados à usabilidade e UX

Evolução dos modelos de design
propostos por meio de estudos
experimentais in vivo e in vitro.

9 Design de ferramentas de apoio à
realização de atividades de design e
arquitetura orientados à usabilidade e UX

Evolução dos modelos de design
propostos por meio de estudos
experimentais in vivo e in vitro.

10 Desenvolvimento/evolução de
ferramentas de apoio para realização de
atividades de design e arquitetura
orientados à usabilidade e UX

Investigação de necessidades de
ferramentas de apoio para realização de
atividades de design e arquitetura
orientados à usabilidade e UX

11 Desenvolvimento/evolução de
ferramentas de apoio para realização de
atividades de design e arquitetura
orientados à usabilidade e UX

Design de ferramentas de apoio à
realização de atividades de design e
arquitetura orientados à usabilidade e
UX.

12 Registro e divulgação da pesquisa por
meio da elaboração de relatórios
técnicos e artigos científicos

Registro e divulgação da pesquisa por
meio da elaboração de relatórios
técnicos e artigos científicos


