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Introducéo

O conteudo deste livro aborda conceitos, teorias e, principalmente, normas de qualidade de produto de
software, ja publicadas em ambito nacional. Adicionalmente apresenta os resultados da experiéncia do
desenvolvimento e da utilizacdo de uma metodologia para avaliagdo da qualidade de produto de
software. E direcionado a alunos, gestores, implementadores, avaliadores e outros interessados no tema
qualidade de software.

As possibilidades abertas pelo computador, para a realizacdo de servicos, mostram consumidores
deslumbrados, mas sem o minimo de conhecimento necessario para distinguir as mais elementares
caracteristicas da qualidade de produto na area de Tl - Tecnologia da Informacdo. Assim, a questao da
discussao da qualidade de software, num mercado composto de milhares de pequenos produtores, é o
grande desafio, o qual vem sendo trabalhado por varias frentes, e as autoras fazem parte de uma dessas
iniciativas. Com a inten¢do de popularizar os resultados, descrevem-se aqui os potenciais beneficios da
atividade de avaliar produto de software:

+ 0 desenvolvedor pode utilizar os resultados da avaliacdo de seu produto, para identificar acdes
corretivas, com o objetivo de melhora-lo ou de tomar decisbes sobre a estratégia de evolugédo do
produto;

» o fornecedor de software pode obter confianca no valor do produto, além de lhe ser possivel o uso
do resultado da avaliagdo com finalidades comerciais;

» 0 adquirente de produto de software pode conhecer o nivel de qualidade do software, para ajuda-lo
na tomada de deciséo para aquisi¢ao;

* nos negoécios em geral, por meio da dissemina¢do da qualidade de produto de software, pode-se
ajudar no marketing, nas vendas e na satisfacdo do cliente.

O objetivo principal de uma avaliagdo de produto de software € fornecer resultados qualitativos e
quantitativos sobre a qualidade desse produto, resultados que sejam compreensiveis, aceitaveis a
quaisquer das partes interessadas, e confiaveis.

Em vérias regides do mundo, existem centros de desenvolvimento tecnoldgico em software, com o
objetivo de acompanhar a area de Qualidade de Software, empenhados em repassar para organizacdes
interessadas o estado da pratica empregado com sucesso em projetos reais.

Alguns exemplos do que esses centros tém declarado, em suas respectivas missdes, sdo citados a
sequir:

» Software Engineering Institute — SEI, localizado em Pittsburg, EUA, e mantido pelo DoD (US
Department of Defense, ou Departamento de Defesa Americano). Faz parte de sua misséo "assegurar o
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desenvolvimento e a operacdo dos sistemas com o custo, 0 cronograma e a qualidade melhores e
previsiveis".

» European Software Institute — ESI, localizado na Espanha e mantido com verbas da Comunidade
Européia e receita propria, cuja missdo € "contribuir para o desenvolvimento da sociedade de
informacdo e aumentar a competitividade da inddstria, por meio do conhecimento, da inovacgdo, da
melhoria continua e a promocao e a disseminacdo da tecnologia de informacao".

No Brasil, desde 1993 de modo mais intenso, tém surgido varias iniciativas na area de qualidade de
produto de software, tanto por parte do governo, como de centros de pesquisas, universidades,
associacoes de classes e organismos normatizadores, com objetivos semelhantes aos ja citados.

O setor de software é uma das prioridades governamentais na area de informatica. Nesse setor, 0
governo brasileiro vem incentivando a criacdo de novas empresas e a capacitacdo das ja existentes.
Algumas das iniciativas sdo: o SOFTEX, com o Programa Nacional para a Exceléncia em Software,
desde 2002, tem o objetivo de apoiar as empresas de software para que aumentem sua competitividade
no mercado internacional e nacional (SOFTEX, 2009); o PBQP Software — Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade, com o objetivo de estimular a ado¢cdo de normas, métodos, técnicas e
ferramentas da qualidade e da Engenharia de Software, promovendo a melhoria da qualidade dos
processos, produtos e servigos de software brasileiro, de modo a tornar as empresas mais capacitadas a
competir em um mercado globalizado. Especificamente, busca-se a melhoria continua do grau de
satisfacédo dos clientes, da qualidade de vida no trabalho e no pais, e da lucratividade e competitividade
das empresas brasileiras de software. Deve ser citada também a SEPIN — Secretaria de Politica de
Informatica do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), que tem conduzido periodicamente pesquisas
sobre qualidade e produtividade entre as empresas de software no pais.

O organismo normatizador brasileiro, Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, criou em
1993 o Subcomité de Software, para elaborar normas nessa area, com o objetivo de gerar normas
brasileiras relacionadas a Qualidade de Software.

De 1993 até o presente momento, varias normas sobre qualidade de produto de software foram
publicadas no Brasil, acompanhando a evolucéo das normas internacionais. O conteldo dessas normas
sera abordado neste livro.

Entidades de classes, como a Associacdo de Empresas de Software — ASSESPRO, com seu prémio
“Melhor Software do Ano” (ROCHA, 2001); programas de mestrado e doutorado em diversas
Universidades Brasileiras e Institutos de Pesquisas, como o Centro de Tecnologia da Informacéo Renato
Archer — CTI/MCT tém realizado pesquisas e aplicagbes praticas na area de qualidade de software,
gerando teses e publicagbes com reconhecimento nacional e internacional.

As experiéncias adquiridas com as avaliacfes de produto de software e a metodologia desenvolvida
no CTI, que aqui é apresentada, trazem conhecimento para novos pesquisadores na area de qualidade
de produto de software darem continuidade ao assunto.
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O MEDE-PROS® — Método de Avaliacdo de Qualidade de Produto de Software foi desenvolvido para
avaliar a Qualidade de Produto de Software, tendo como referéncia as normas nacionais e internacionais.
Esse método se encontra registrado na Fundacgao Biblioteca Nacional, sob niimero 135.620, livro 216,
folha 84, e com o registro de marca no INPI sob nimero 820166243. Encontra-se na versao 2006 e é
propriedade do CTI.

O MEDE-PROS® — é um exemplo de aplicagdo das normas, sendo que outras metodologias podem
ser desenvolvidas para este contexto. Aqui sera citado apenas esse método, como um exemplo para
melhorar produtos de software, sob o0 ponto de vista do usuario final.

Este trabalho foi realizado numa fase de reestruturacdo das normas de qualidade de produto de
software. Assim, as nomenclaturas que se encontram em ajustes nos érgdos normatizadores foram aqui
tratadas apresentando, muitas vezes, 0s nomes e conceitos das normas anteriores. Procura-se minimizar
problemas dessa transicdo, mencionando os nomes das normas reiteradamente.

Este livro esta organizado da seguinte forma: No capitulo 1 é apresentado, rapidamente, um
panorama tecnolégico, sendo que a ideia de qualidade como um aporte basico e se estendendo para
qualidade de produto e processo de software esta no capitulo 2. As categorias de produtos de software e
como tratd-las para uma avaliacdo estdo no capitulo 3. Os modelos de qualidade se apresentam no
capitulo 4. Outros requisitos de qualidade e o processo de avaliagdo sugeridos nas normas estdo no
capitulo 5. Uma sugestdo de metodologia do processo de avaliacdo de software e um processo de
avaliacdo especifico para componentes de software estdo apresentados no capitulo 6. Um exemplo de
avaliacédo de software esta no capitulo 7. As consideracdes finais fazem uma reflexdo sobre os assuntos
abordados. No apéndice A estad o Guia de Avaliacdo da Qualidade de Produto de Software originado da
metodologia do MEDE-PROS®, em sua formatacéo especial, que se apresenta de forma auto explicativa.
No apéndice B se apresenta um modelo de formulario para identificacdo da avaliagdo. No apéndice C,
uma sugestdo de modelo de relatério de avaliacdo. O apéndice D apresenta uma sintese dos conceitos
de qualidade para produtos de software, sendo Util para uma consulta rapida e familiarizacdo desses
conceitos. O apéndice E mostra o relatério de um produto avaliado. O apéndice F contém um glossério e
finalmente, as referéncias hibliograficas.
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CAPITULO 1
Panorama tecnoldgico

Nos Ultimos anos, tem ocorrido um crescimento sem precedentes na area de Tl — Tecnologia da
Informacdo. Com a globalizacéo e a internet facilitando ainda mais a abertura de mercado, a producéo de
software é escoada independentemente das fronteiras nacionais.

A realidade mundial, nos ultimos 20 anos, mostra que a utilizacdo de sistemas computacionais
comandados por software tem tido uma abrangéncia crescente, integrando-se no dia a dia de todos os
setores de atividades da sociedade, atingindo um grande e diversificado nUmero de usuarios. No meio
cientifico, vé-se ainda uma busca de como produzir software com qualidade. Em 1993, o projeto SCOPE
— Software CertificatiOn Programme in Europe — foi exemplo de uma iniciativa internacional para melhorar
a qualidade do produto de software, que gerou os primeiros trabalhos para elaboracdo de normas na
area de Qualidade de Software (SCOPE, 2009). No meio industrial existe, por parte dos desenvolvedores
e empresarios de software, uma boa vontade em atender bem o mercado; mas, com a demanda cada
vez mais crescente, o produto de software se apresenta sem 0s nhiveis de qualidade em conformidade
com as normas, até os dias de hoje.

Qualidade de software constitui uma area cuja demanda esta crescendo significativamente, pois os
usuarios exigem cada vez mais eficiéncia, eficicia, dentre outras caracteristicas de qualidade importantes
para um produto tdo especial como o software. Paralelamente & demanda do mercado, existe um
movimento nacional e internacional, no sentido de estabelecer normas na area de Engenharia de

Software, como é o caso da ISO — Organizacdo Internacional de Normalizacdo, no Subcomité de
Engenharia de Software, e da ABNT — Associagdo Brasileira de Normas Técnicas.

Denomina-se ISO — International Organization for Standardization — a organizacao internacional para
a padronizacdo. Ela foi estabelecida em 1947, como uma organizagcdo mundial ndo governamental e
conta atualmente com mais de 100 organiza¢bes nacionais de padronizagBes, representando mais de
130 paises, responséaveis por mais de 95% da produc¢édo industrial mundial. Com sede em Genebra,
Suica, tem como principal atividade a elaboracédo de padrbes para especificacdes e métodos de trabalho
nas mais variadas areas. O principal objetivo da ISO é o desenvolvimento de padr6es mundiais, com
vistas a facilitar o intercambio internacional de produtos e servicos e a criar uma cooperacgao intelectual,
cientifica, econdmica e técnica.

A IEC - International Electrotechnical Commission, fundada em 1906, é a organizacdo mundial que
publica normas internacionais relacionadas com eletricidade, eletrbnica e areas afins, tendo a
participacdo de mais de 50 paises.
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A 1SO, em conjunto com a IEC, elaborou um conjunto de normas que tratam, especificamente, da
atual padronizacdo mundial para a qualidade dos produtos de software.

No Brasil, a ABNT foi fundada em 1940. Reconhecida como Foro Nacional de Normalizacéo, € o Unico
orgao responsavel pela normalizagdo técnica no pais, fornecendo a base necessaria ao desenvolvimento
tecnoldgico brasileiro. E uma entidade privada, sem fins lucrativos, e representa o Brasil nas entidades de
normalizacéo internacional, como a ISO e a IEC.

As normas recomendam modelos de qualidade e processos de avaliacdo da qualidade de software
gue se tém firmado como valioso auxilio & obtengéo de produtos de software com qualidade aprimorada e
mais confiavel. Por um lado, surge a oportunidade do desenvolvimento de metodologias para avaliar a
qualidade de produto de software, com base em atributos de qualidade das normas reconhecidas
internacionalmente, dando subsidios para que compradores e usuarios adquiram produtos com
caracteristicas mais proximas de suas necessidades. Por outro, surge para produtores de software a
possibilidade de fornecer produtos de melhor qualidade.

A avaliacdo de produto de software tem sido uma das formas empregadas por organizacdes que
produzem ou adquirem software para obtencdo de melhor qualidade nesses produtos, sejam eles
completos ou partes a serem integradas a um sistema computacional mais amplo. Para que a avaliagdo
seja mais efetiva, € importante utilizar um modelo de qualidade que permita estabelecer e avaliar
requisitos de qualidade. E necessario que o processo de avaliagio seja bem definido e estruturado. Os
conjuntos de normas ISO/IEC JTC1/SC7 9126 e ISO/IEC 14598, atualmente sendo reestruturadas na
série ISO/IEC 25000 - Software Engineering - Software product Quality Requirements and Evaluation
(SQuaRE), descrevem um modelo de qualidade, um processo de avaliagdo, uma diretriz para requisitos
de qualidade e um conjunto de medidas de qualidade. Alguns exemplos de medidas sdo encontrados
nessas normas e podem ser utilizados por organizacdes que pretendam fazer avaliacdo de produto de
software. A norma NBR ISO/IEC 25051 (2008) estabelece requisitos de qualidade para pacotes de
software e instrucdes para avaliacdo da conformidade de software. Pacotes de software, denominados
COTS - Commercial Off-The-Shelf —, sdo produtos de software definidos por uma necessidade orientada
pelo mercado, disponiveis comercialmente, cuja adequacdo para uso foi demonstrada por um grande
namero de usuarios.

As organiza¢Bes produtoras de software devem procurar solugbes compativeis com seu porte e
objetivos de neg6cio. Um exemplo disso pode ser visto em Pivka (1995), que prop&e a certificacdo do
produto de software baseada na norma ISO/IEC 12119" como alternativa para a garantia da qualidade de
software produzido por pequenas empresas produtoras de software. Esse tipo de certificacdo, néo
concretizado ainda, é tema de estudo e esforcos individuais.

1 0 autor Pivka, na época, referia-se a norma ISO/IEC 12119
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Deve-se, ainda, considerar que, diante de um mercado consumidor imaturo, a pessoa ou entidade que
se coloca no papel de avaliador deve assumir uma responsabilidade adicional: primeiro identificar os
desejos ja expressos por esse mercado; em seguida, antecipar outras necessidades importantes ainda
nao definidas e, finalmente, influir no mercado, para que tanto o produtor como o consumidor possam
evoluir.

As organizacdes nacionais de software devem repensar as premissas fundamentais que norteiam
uma disputa de mercado e enfrentar o grande desafio de oferecer precos competitivos, menores prazos
de desenvolvimento, menos defeitos e maior satisfacdo dos clientes e usuarios. Esses séo alguns dos
requisitos de mercado para um software de qualidade.

As organizac¢fes se tém deparado com projetos de software cada vez maiores, mais complexos e de
grande impacto na sociedade. O software faz parte do dia a dia de toda a sociedade. Ele transfere fundos
entre instituicBes financeiras, pilota avides, controla equipamentos em centros médicos, diverte as
criangas, torna possivel pesquisa cientifica de grande complexidade aritmética e muito mais. O grande
problema é que, em geral, a qualidade do software ndo é satisfatéria, por ndo atender as necessidades
dos usuarios e apresentar falhas.

A comunidade cientifica, 0 governo e as proprias organizacdes, em resposta a essas necessidades,
cadé vez mais estdo buscando a qualidade de software, por meio de abordagens voltadas tanto para o
produto final quanto para o processo de desenvolvimento e manutencédo de software.

Estudos sobre a qualidade, no setor de software brasileiro, mostraram a necessidade de um esfor¢o
significativo capaz de aumentar a maturidade dos processos de software das empresas brasileiras e
deram inicio ao Programa MPS.Br — Melhoria de Processo do Software Brasileiro. E uma iniciativa que
envolve universidades, grupos de pesquisa e empresas, sob a coordenacdo da Sociedade Softex
(Associacdo para Promocao da Exceléncia do Software Brasileiro). O programa tem como premissa a
definicdo e disseminagdo de um Modelo de Referéncia e um Modelo de Negécio para melhoria de
processo de software MR-MPS e MN-MPS, respectivamente.

A qualidade de software continua, no entanto, requerendo melhorias. Um processo de qualidade néo
garante a producéo de um produto de software de qualidade. Percebe-se, nesse ponto, uma lacuna nos
esfor¢os que vém sendo realizados na busca pela qualidade de software. O processo, que ira resultar no
produto de software, concentra seus esforgos na busca pela qualidade do “modo de produgcédo e
manutengao” do software, ao passo que a qualidade do produto de software é focada com mais
intensidade apenas quando ele ja esta pronto, por meio da avaliagdo de sua performance.

As iniciativas pela busca da qualidade de software descritas anteriormente, denominadas,
respectivamente, abordagem de processo e abordagem de produto, sdo de grande valor e tratam seus
objetivos de forma exemplar, mas agem de forma isolada. H4& uma expectativa de que o programa
MPS.BR da Softex (www.softex.br), que teve inicio em 2003, no Brasil, tenha outro resultado e consolide
a ideia de que um processo bem definido ajuda muito a qualidade do produto.
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A qualidade do produto de software precisa fazer parte, de maneira intensa e formal, das
preocupacfes do processo de desenvolvimento e manutengdo. As caracteristicas de qualidade de um
produto de software precisam ser alocadas e verificadas também nos produtos de software
intermediarios, ao longo do processo, e ndo apenas no produto ja acabado. Tal procedimento permite
que desvios no produto sejam detectados durante seu processo de desenvolvimento e manutencao,
originando acdes necessarias ao processo para direciona-lo a producédo de um produto de software de
qualidade.

O software é um produto complexo, que depende em parte da interpretacdo das necessidades do
usuario que irdo se converter nos requisitos do produto para o seu desenvolvimento; dessa forma,
necessita de técnicas verificacdo e validacdo durante o ciclo de desenvolvimento do produto e técnicas
de avaliagcao do produto intermediario e final que garantam que o produto é correto e seguro, entre outros
atributos de qualidade.
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CAPITULO 2
Qualidade de Software

A Engenharia de software tem uma de suas areas, a Qualidade de software, que objetiva garantir que
especificacdes explicitas e necessidades implicitas estejam presentes no produto, por meio da definicdo
e normatizagdo de processos de desenvolvimento. Apesar de os modelos aplicados na garantia da
qualidade de software atuarem, em especial, no processo, o principal objetivo é garantir um produto final
gue satisfaca as expectativas do cliente, dentro daquilo que foi acordado inicialmente.

2.1 Qualidade de produto

Existem varias propostas de definicdo para qualidade de produto. Crosby (1979) afirma: “Qualidade é
conformidade com os requisitos”. Essa definicdo foi utilizada na manufatura, porém serve para
engenharia de software. Além disso, menciona que é preciso definir qualidade dessa forma,
principalmente porque a qualidade deve ser gerenciada. Para entender o significado de qualidade em
termos préticos, é necessario conhecer os cinco principais erros, “En”, cometidos por gerentes e saber
como eles devem ser tratados, “Sn”, de acordo com esse autor:

El Qualidade significa ‘6timo’, ou ‘luxo’, ou ‘brilhante’, ou ‘de grande valor'.

S1 A palavra ‘qualidade’, muitas vezes, € usada em expressbGes do tipo: ‘boa qualidade’, ‘ma
qualidade’ e até ‘qualidade de vida'. Mas, cada um que a ouve atribui um significado para o que
seja ‘qualidade de vida’; por exemplo, um sentido que n&o corresponde ao que um falante deseje,
realmente, dizer com a referida expressdo. E preciso definir ‘qualidade de vida’ em termos
especificos, tais como: renda familiar; saide; controle de poluigéo; programas politicos e quaisquer
outros itens que possam ser medidos.

E2 Qualidade é intangivel, portanto ndo mensuravel.

S2 Na verdade, qualidade é precisamente mensuravel por meio da mais antiga e respeitada medida, o
dinheiro. Ignorar esse fato tem levado gerentes a perder muito dinheiro. A qualidade € medida pelo
‘custo da qualidade’, que é a despesa, ou custo da ‘ndo conformidade’, que é o custo de fazer
coisas erradas.

E3 As desculpas dos gerentes para ndo fazer nada, em relagdo a qualidade de seus produtos, € que
‘seu negocio é diferente’ e que a ‘ciéncia’ da qualidade ndo os ajudaria a fazer o que ja fazem, e de
forma ainda melhor.

S3 Eles ainda ndo compreenderam o real significado de ‘qualidade’ e continuam acreditando que ela
significa ‘luxo’. Nesses casos, & importante explicar o real significado de ‘qualidade’ e que é sempre
mais barato fazer certo na primeira vez.
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E4 Os problemas de qualidade sado originados por trabalhadores, principalmente aqueles que
trabalham diretamente na area de producéo.

S4 Os funcionarios da producdo de uma fabrica sdo acusados de provocar os problemas. Na realidade
eles pouco contribuem para a preven¢do, ou ndo, de defeitos, pois todo planejamento e criacdo
foram definidos previamente, e eles sdo apenas seus executores.

E5 Qualidade é responsabilidade do departamento da qualidade.

S5 O departamento da qualidade tem como atribui¢do: medir a conformidade de acordo com o que foi
previamente determinado; reportar os resultados das medidas de forma clara e objetiva; liderar uma
atitude positiva da empresa, na busca da melhoria da qualidade; prover e capacitar os funcionarios
com ferramentas que podem auxiliar na melhoria da qualidade. Porém, o departamento da
qualidade ‘ndo deve’ executar o trabalho, pois, caso o faga, a empresa nunca mudara sua conduta.

Resumidamente, “qualidade” é conformidade com requisitos, e estes devem estar definidos para
permitir que sejam gerenciados com o uso de medidas, de forma a reduzir o retrabalho e aumentar a
produtividade. A melhoria da qualidade deve estar focada nos processos, e ndo nas pessoas;
certamente, é responsabilidade de todos os envolvidos no processo.

A satisfacdo com o0 produto esta relacionada com seu desempenho e com a auséncia de defeitos,
erros ou falhas. Portanto, a satisfagdo com o produto é alcancada quando as necessidades do cliente séo
supridas, e o produto se comporta como é esperado. Os requisitos representam as necessidades
explicitas dos clientes e devem procurar cobrir a maior parte das necessidades por eles declaradas em
relagéo ao produto.

Sobre as necessidades do cliente, algumas ndo estdo na especificacdo dos requisitos, mas também
sdo de fundamental importancia. Trata-se das necessidades implicitas, definidas por Joseph Juran
(1988), e que serdo explicadas a seguir.

Necessidades explicitas nada mais séo do que a definicdo dos requisitos, as condi¢cdes e os objetivos
propostos para o0 produto. Quanto as necessidades implicitas, tém foco na visdo subjetiva do
consumidor/usudrio com relacdo ao produto, tais como: as necessidades razoaveis; implicagbes
estéticas; itens de segurancga, entre outras. As necessidades explicitas para um carro popular podem ser,
por exemplo: ser econémico, fazendo 20 km com 1 litro de combustivel, e custar no maximo R$ 25 mil.
Como necessidades implicitas poderiam constar: ser confortavel; ter um design sofisticado; possuir itens
de seguranca e seu motor funcionar.

Dessa forma, o melhor a fazer é definir muito bem os requisitos de um produto e gerenciar seu
processo, para que as necessidades implicitas e os defeitos possam ser reduzidos ao minimo. Tudo isso
sem deixar de monitorar a satisfacéo do cliente com o produto, 0 que ir4 orientar os esfor¢os na busca
pela qualidade.
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Nessa busca pela qualidade, as organizacdes procuram basear-se em conceitos e diretrizes
reconhecidos internacionalmente como normas, que sao elaboradas e revisadas por 6rgdos responsaveis
por normalizagdes técnicas.

A norma NBR 1SO 9000® sobre terminologias de gestdo e garantia da qualidade define qualidade
como: “A totalidade das caracteristicas de uma entidade que Ihe confere a capacidade de satisfazer as
necessidades explicitas e implicitas”.

Essa definicdo € abrangente o bastante para incorporar toda a visdo de qualidade, basicamente
relacionada a produtos manufaturados, transmitida por Crosby (1979) e Juran (1988), e pode também
orientar as atividades para obtengcido e avaliacdo da qualidade de software. O termo “totalidade das
caracteristicas” indica que tanto aspectos funcionais quanto os ndo funcionais devem ser considerados; o
termo “satisfazer necessidades implicitas e explicitas’, por sua vez, ressalta a importancia da
conformidade, tanto com os requisitos — necessidades explicitas — como com a satisfacdo daquelas
necessidades que ndo necessariamente estdo descritas nos requisitos — as necessidades implicitas,
mencionadas anteriormente.

Na préxima secéo, o software serd abordado quanto aos aspectos gerais e suas caracteristicas como
produto, além de serem apresentadas as iniciativas e abordagens na busca por sua qualidade.

2.2 Qualidade de produto de software

Pode-se definir qualidade de produto de software como a conformidade a requisitos funcionais e de
desempenho declarados explicitamente, padrées de desenvolvimento claramente documentados e as
caracteristicas implicitas que s@o esperadas de todo software desenvolvido profissionalmente. Por
necessidades explicitas, pode-se entender requisitos do usuario; necessidades implicitas relacionam-se,
por exemplo, com a performance de execug¢@o do sistema ou até mesmo com 0 cumprimento do
cronograma e o orgcamento do desenvolvimento do produto. As definicbes de qualidade podem variar em
alguns aspectos, porém o aspecto que se refere a satisfacdo do cliente ou usuario ndo deve ser
esquecido.

A ISO, que objetiva promover o desenvolvimento de padronizagdo, no sentido de facilitar o
intercambio de bens e servicos entre os povos, foi criada em razdo da necessidade das empresas de
exportarem seus produtos, por causa da chamada barreira técnica. Os padrdes da ISO estabelecem
especificacbes técnicas e definem caracteristicas para garantir que produtos, Servicos ou processos
sejam adequados a seus propdsitos. A vantagem maior fica para o cliente que, ao adquirir um produto ou
contratar um servi¢o, tem a garantia e também a seguranc¢a de que o produto que esta adquirindo tem
padrdes internacionais conhecidos e familiares no mundo inteiro. A norma NBR ISO/IEC 9126-1, futura

’A familia de normas NBR SO 9000:1994 (9001, 9002 e 9003) foi cancelada e substituida pela série de normas
ABNT NBR ISO 9000:2000.
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ISO/IEC 25010 — Quality Model, faz parte desse conjunto de normas ISO. Essa norma propde
caracteristicas que um software deve possuir, bem como subcaracteristicas, para incentivar o uso na
pratica dessa padronizacéo de qualidade de produto de software.

2.2.1 Aspectos gerais e evolucédo do software

Os produtos de software estdo presentes nas mais diversas areas de atuacdo da vida cotidiana das
pessoas. Algumas vezes, simplesmente sdo usados sem grande énfase; outras vezes, sdo a ferramenta
de trabalho; e ainda, em outras, vidas sdo colocadas sob sua influéncia. Algumas dessas areas séo:
educacédo, entretenimento, transporte, comunicacdo, sistema financeiro, meio ambiente, indUstria,
comércio, medicina, pesquisa e muitas outras de igual ou maior importancia.

Um pouco da historia do desenvolvimento de software relata os problemas e a busca pela qualidade
dos produtos. Os sistemas de software tiveram uma evolugdo muito densa e rapida. Os primeiros
sistemas surgiram na década de 1950, e desde entdo existe uma evolugdo continua. Pode-se classifica-
los em quatro eras, como mostra a Figura 2.1.

Aspectos gerais do software
A evolugao dos sistemas de software

Anos iniciais )
- Orientag&o a Batch :
- Distribuig&o limitada Surgem as
- Software especifico Software-houses Surgem os PC’s

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

2
Segunda era Terceira era Quarta era Atualmente
- Multiusuario - Sistemas - PC’s poderosos - Sistemas abertos
- Tempo real distribuidos - Tecnologias orientadas - Sw baseado em
- Banco de dados - “Inteligentes” a Objetos componentes
- Pacote - Hardware de - Sistemas especialistas - Wireless
baixo custo - Redes Neurais - Model Driven
- Impacto do - Computagao paralela Development
consumidor - Redes

Figura 2.1 — Aspectos gerais do software: a evolugéo dos sistemas de software.

Inicialmente, nos anos 1950, a maioria dos produtos de software eram especificos, com distribuicéo
limitada e orientados a batch, ou seja, eram executados em lotes. As exce¢des a esse quadro eram o
sistema interativo da American Airlines e o sistema em tempo real do Departamento de Defesa
Americano - DoD, em funcdo da necessidade que esses sistemas tinham de prover informacdes para
possibilitar a tomada de decisdo no exato momento em que determinadas situacdes ocorriam.
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Nos anos 1960 surgiu a demanda por novas aplicac6es e com niveis de sofisticacdo maiores. Foi
nesse periodo que apareceram os produtos de software multiusuarios, o processamento em tempo real, 0
banco de dados e os pacotes de software, que sdo software que atendem a uma gama de usuarios com
necessidades semelhantes. Com toda essa demanda, era natural o surgimento de empresas de
desenvolvimento de software, chamadas software-houses.

Problemas comecaram a partir desse momento. Quando era necessaria uma adaptacdo em um
software que fora comprado ou quando era detectada uma falha, muitas linhas de cédigo precisavam ser
introduzidas, revisadas, corrigidas e testadas. O tempo envolvido nessas atividades comecou a aumentar
de forma descontrolada, e sua eficacia ndo podia ser garantida.

Todos esses fatos provocaram a chamada Crise do software e, para combaté-la, foi intensificado o
desenvolvimento de métodos, ferramentas e procedimentos destinados ao desenvolvimento de software
e integrados na disciplina Engenharia de software.

A Engenharia de software, segundo Pressman (2002), “...6 uma disciplina que pode ser vista, de
forma objetiva, como o estabelecimento e o uso dos principios basicos da engenharia, com a finalidade
de desenvolver software de maneira sistematica e econdmica, resultando em um produto confiavel e
eficiente.” Ou seja, ela € uma disciplina que auxilia na melhoria da qualidade de software.

Nos anos 1970, os computadores pessoais, chamados PC, tornaram-se, com seus pre¢os acessiveis,
uma grande comodidade aos usuéarios de informatica, que comegcaram a comprar software em grande
escala. Iniciou-se, também nessa década, o desenvolvimento de software para serem acoplados em
automoveis, aparelhos de microondas e outros equipamentos.

Em meados dos anos 1980, novas tecnologias tomaram o lugar das convencionais. Nesse periodo,
surgiu a inteligéncia artificial, com os sistemas especialistas saindo dos laboratérios; despontou a da
tecnologia de programacéo Orientada a objetos, que parecia ser um caminho para a solucdo dos
problemas de manutenc¢do. Nessa década, surgiu a primeira grande necessidade identificada pelas
exigéncias do DoD. Uma das suas maiores dificuldades era adquirir software junto aos fornecedores,
visto que sucessivos problemas de erros, prazo de entrega e custos variavam muito entre si. Como eram
grandes projetos, com muitos recursos investidos, arriscar com um ou outro fornecedor poderia colocar
em risco varios objetivos. Para suprir essas necessidades, era preciso qualificar, de alguma maneira, o
potencial dos fornecedores quanto aos produtos fornecidos.

A partir dessa demanda, foi criado, em 1984, o SEI — Software Engineering Institute, um centro de
pesquisa e desenvolvimento, mantido com verbas do governo americano, instalado na Universidade de
Carnegie Mellon, com a missdo de prover lideranca para o avanc¢o do estado da pratica da Engenharia de
software, melhorando a qualidade dos sistemas que dependem de software.

Apesar de todos os esfor¢os, muitos problemas continuam ocorrendo. I1sso acontece principalmente
por causa de alguns aspectos bastante conhecidos pelas organizacdes:
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* a habilidade de construir software ndo acompanha o potencial do desenvolvimento de novo
hardware, que é cada vez mais rapido e elevado;

* a capacidade de manter os projetos de software existentes estd ameacada por projetos
malplanejados e por recursos inadequados; e

* 0s projetos de software estéo ficando cada vez mais complexos.

Com isso, a quantidade de defeitos e a insatisfacdo dos usuarios sdo crescentes. A visibilidade
desses fatos fica por conta dos acidentes aéreos em que ndo se consegue a comprovagdo de falha
humana como causa; por conta do controle, ou falta dele, sobre plantas petroliferas e quimicas; da
complexidade das redes elétricas e de telecomunicacdes, além de inUmeros outros exemplos que
poderiam ser citados.

A sofisticacdo do hardware ultrapassou a habilidade de construir software que explore o total potencial
do hardware; a habilidade de manter os projetos de software existentes foi ameacada por projetos pobres
e por recursos inadequados; a quantidade de defeitos e a insatisfagdo dos usuarios tornaram-se visiveis,
e a possibilidade de desastres aumenta cada vez mais. Duas ocorréncias foram muito comentadas pela
midia: o software dos sistemas computacionais utilizados na Olimpiada de Atlanta, EUA, em 1996, de
responsabilidade da IBM, teve de ser retirado de operacgéo, sendo que a IBM reconheceu a falha; outro
fato foi que o software implantado no aeroporto de Denver, EUA, para manipulacdo de bagagens com
mais de 100 computadores interligados, atrasou a inauguragdo do aeroporto em mais de sete meses.

Além dessa evolucao rapida e desses problemas, o produto de software € diferente de outros tipos de
produtos, como os manufaturados. Algumas caracteristicas de um produto de software serdo
apresentadas no item 2.2.2 e mostram que grande parte das dificuldades para obter um produto de
qualidade decorre da necessidade de que essas caracteristicas sejam satisfatoriamente atendidas.

A importancia de sistemas de software no mundo moderno ndo pode ser subestimada. Setores
econdmicos, como manufatura, finangas, comunicacgdes, salde, energia, transportes, educacgéo e gestao
publica dependem do uso de software para a conducdo de suas operagBes diarias, utilizando desde
aplicagbes em computadores pessoais até grandes sistemas em redes de complexidade gigantesca. Nao
é exagero dizer que o software se tornou um recurso mundial, vital para o bem-estar e a competitividade.

A importancia e os problemas relacionados a software deixam clara a relevancia da busca pela
melhoria de sua qualidade. Na préxima secdo, o software serd analisado em suas caracteristicas
particulares e diferencas em relagéo ao produto manufaturado.
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2.2.2 Software e suas caracteristicas como produto

Existem diferencas importantes entre produtos de software e produtos manufaturados que ndo podem
deixar de ser notadas. As caracteristicas inerentes a esséncia do software e diferencas em relacédo aos
produtos manufaturados sdo (CAPOVILLA, 1999):

+ Complexidade: normalmente, um produto de software tem muitas regras a serem cumpridas;
muitas linhas de cédigo a serem implementadas; e, frequentemente, diversos desenvolvedores
envolvidos, que ndo s6 tém ideias diferentes, e algumas vezes divergentes, mas que podem levar
a mesma solugéo;

7

* Invisibilidade e intangibilidade: o software é invisivel para o usuario. O que se vé sdo as
consequéncias da execucédo do software, diferentemente de um produto manufaturado. Os préprios
desenvolvedores necessitam utilizar modelos para representar o sistema de software. Essa
intangibilidade causa grandes dificuldades de comunicacao, tanto entre os elementos da equipe de
desenvolvimento como entre a equipe e o cliente, podendo acarretar problemas no produto de
software;

+ Conformidade e modificabilidade: o software é a interface entre diversas entidades do meio no qual
sera utilizado: equipamentos, outros produtos de software, usudrios e cultura organizacional, entre
outras. Sendo o componente mais maleavel e adaptavel do sistema, frequentes adapta¢cbes séo
realizadas no software, para adequa-lo a essas entidades;

* Producdo sob medida: para software ndo existe producdo em série, cada usuério é um cliente, que
usa o software a sua maneira, com énfase em partes diferentes;

+ N&o se desgasta com o uso: em software os componentes logicos sdo duraveis. A falha de
software resulta de erros de projeto ou de implementagéo, e os defeitos permanecem no sistema
até serem percebidos devido a ocorréncia de um erro quando uma determinada entrada acontece.
Os defeitos de projeto e “fabricagdo” provocam um grande numero de falhas logo no inicio, mas
depois se comportam de maneira estavel até sua obsolescéncia. O ndo desgaste diferencia o
software da quase totalidade dos produtos modernos. Apenas a musica e 0 cinema, por exemplo,
aproximam-se do software sob esse aspecto.

z

+ Na&o tem prazo de validade: o software ndo é sensivel a problemas ambientais e nem sofre
qualquer tipo de defeito devido a efeito cumulativo de seu uso. O software se torna obsoleto devido
a evolugdo do hardware e, consequentemente, da tecnologia. Empresas produtoras de software
proprietario, com uma base grande de usuarios costumam planejar a obsolescéncia de seus
produtos, para aumentarem as suas vendas.

* O custo final do software é basicamente o custo do projeto e do desenvolvimento: cépias do
software podem ser reproduzidas em segundos e distribuidas a varios clientes, com o custo
unitério do projeto e do desenvolvimento.
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+ Software é o Gnico produto que, quando apresenta erro, o cliente paga para corrigir: no caso de
uma nova versdo licenciada, esta pode ter apenas os erros corrigidos.

Diante dessas diferencas, é dificil imaginar, de forma direta no desenvolvimento de software, o
aproveitamento de toda a experiéncia e maturidade existentes no processo de fabricagdo de um produto
manufaturado. A Engenharia de software, no entanto, foi criada com o objetivo de estabelecer o uso de
principios basicos da engenharia classica, ou seja, tornar um produto invisivel, intangivel e complexo em
um produto confiavel e eficiente. As organizacdes de software que se preocupam com a qualidade vém
utilizando a Engenharia de software.

A Secretaria de Politica de Informatica do Ministério da Ciéncia e Tecnologia — SEPIN vem
conduzindo periodicamente pesquisas diretas com organizagBes de software, visando acompanhar a
evolucdo da gestdo da qualidade nesse setor. Conforme a Tabela 2.1, reproduzida com base nos dados
das trés ultimas edicbes desse tipo de pesquisa, € possivel constatar a utilizacdo de métodos de
Engenharia de software, o que indica a credibilidade em seu potencial. Observe-se, também, que ja em
2001 os dados eram favoraveis a adocdo dessas metodologias. Nessa tabela pode-se observar a
variabilidade da utilizacdo de métodos de Engenharia de software.

Tabela 2.1 — Pesquisa de utilizacdo de métodos de Engenharia de Software (MCT, 2001)

Resultados (N° de Empresas / %)

1995 (445 empresas) 1997 (589 empresas) 1999 (426 empresas)

Métodos de Engenharia de Software

Empresas que adotam métodos de prevengao de defeitos

Auditorias 102/17% 88/21%
Geréncia de configuragéo 40/ 7% 63/15%
Joint Application Design 46 /8% 36/9%
Medigdes da qualidade (medidas) 45/10% 48 /8% 52112%
Prototipagao 207 1 46% 259/ 44% 187 1 44%
Relso 166 /37% 110/19% 104/ 24%

erificagdo independente 81/14% 155/ 36%

Empresas que adotam métodos de detecgdo/remogao de defeitos

Inspecdes formais 45/10% 100/ 17% 87120%
Revisdes estruturadas 113/19% 66/ 16%
Testes de aceitagéo 2121 48% 278 147% 205/ 48%
Testes de sistema 277162% 392/67% 199/ 47%
Testes de unidade 105/24% 137123% 130/31%

alidacéo 250/ 42% 192/ 45%
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Empresas que adotam outras praticas de Engenharia de Software

Gestao de mudanga 32/5% 31/7%
Métodos estruturados 210/ 36% 146 / 34%
Métodos orientados a objetos 193 /43% 216/ 37% 186 / 44%
Projetos interface com o usuério 207/ 35% 215/51%

Observagao: O simbolo “...” indica dado indisponivel.

Infelizmente, a realidade das empresas, tanto as mundiais como as nacionais, esta distante do ideal.
A realidade das empresas de software do pais, sendo 36% do tipo microempresa e 33% do tipo pequena
empresa, segundo a forca de trabalho, com equipe e faturamento reduzidos, explica uma situacéo e
indica a necessidade que as empresas tém de receber auxilio externo para superar seus altos indices de
desconhecimento e capacidade de aplicagdo dessas normas e modelos.

Apesar de todos os esfor¢os da Engenharia de software, os problemas de qualidade nos produtos
persistem. Na préxima sec¢éo serdo analisadas outras iniciativas que vém sendo realizadas na busca pela
qualidade do produto software.

2.2.3 Iniciativas para a qualidade de produto de software

Diante do que foi apresentado nas se¢des anteriores, o produto de software, ha algum tempo, necessita e
busca solu¢des para a melhoria na sua qualidade — tanto em funcdo de seu grau de importancia e
integracdo na sociedade quanto pelas falhas frequentes e com possibilidade de consequéncias
desastrosas. Tudo isso sem deixar de mencionar, também, o alto custo e elevado tempo de
desenvolvimento e manutengao.

Qualidade de software pode ser vista, e é definida nas normas relacionadas a essa area, como um
conjunto de caracteristicas que devem ser alcangcadas em um determinado grau, para que o produto
atenda as necessidades de seu usuario, cuja participacdo é fundamental no processo. E por meio desse
conjunto de caracteristicas que a qualidade de um produto de software pode ser descrita e avaliada.

Analisando essa afirmacao, percebe-se a necessidade de respostas para algumas questfes béasicas
sobre como atingir a qualidade num produto de software a ser desenvolvido:

+ A determinacdo do conjunto de caracteristicas que atende as necessidades de seus usuarios.
+ A forma de avaliar se tais caracteristicas foram alcancadas num grau que satisfaca seus usuarios.

Diversas iniciativas surgiram para buscar as respostas a essas questdes. De acordo com o livro
Qualidade de Software — Teoria e Pratica (ROCHA, 2001), diversos modelos foram desenvolvidos,
detalhando as caracteristicas de qualidade de um produto de software em subcaracteristicas, e estas em
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atributos. Alguns desses trabalhos sdo encontrados nos livros: Factors in software quality (1977) de
McCALL, Characteristics of software quality (1978) de B. Boehm e Cornering the chimera (1996) de R. G.
Dromey.

O Subcomité de Software — SC7 do Comité Técnico Conjunto — JTC1 da ISO e IEC vém trabalhando
desde a década de 1990, na elaboracdo de normas e relatérios técnicos que permitam especificar e
avaliar a qualidade de produtos de software, consolidando as diferentes visbes de qualidade. Para
auxiliar no processo de avaliacdo da qualidade de produtos de software, a ISO e a IEC estabeleceram o
seguinte conjunto de normas na série 14598°, que ja foram publicadas pela ABNT, com os seguintes
assuntos:

» Viséo geral do processo de avaliacéo;

* Processo de avaliacdo para desenvolvedores;
* Processo para adquirentes;

* Processo para avaliadores;

* Planejamento e gestdo do processo;

» Documentagdo de modulos de avaliag&o.

A norma brasileira NBR ISO/IEC 9126-1 é uma traducdo da norma ISO/IEC 9126-1, contendo modelo
de qualidade com as caracteristicas e subcaracteristicas de um produto de software.

Atualmente, a série de normas ISO/IEC 25000, que trata da definicdo da qualidade de produto de
software, € composta por um conjunto de documentos contendo abordagens sobre o modelo de
qualidade, medidas externas, medidas internas e medidas da qualidade em uso. O assunto serd tratado

com detalhes no capitulo 4.

Para se obter um produto de software de qualidade, é preciso verificar seu processo de
desenvolvimento e também as caracteristicas do produto em produgdo. Na proxima sec¢do, serdo
abordados aspectos gerais de um processo de software, iniciativas e modelos para sua qualidade.

Weber cita, em Qualidade e Produtividade em Software, publicado em 2001, que a base para o
reconhecimento da qualidade do software brasileiro e a chave para alcancar crescentes niveis de
competitividade nas empresas brasileiras de software encontram-se:

* na adocdo da norma ISO 9001 e do CMMI como modelos complementares para a melhoria dos
processos de software;

% Atualmente em revisdo na série 25000.
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+ na adocdo da série ISO/IEC 9126, série ISO/IEC 14598 e ISO/IEC 12119* para avaliacdo dos
produtos de software.

Essas abordagens podem ser adotadas separadamente ou em conjunto, como foi tratado, por
exemplo, na proposta para qualidade de software com a aplica¢é@o integrada de modelo de capacidade
de processo e norma de produto, em Sant'ana (2002). Procurou-se analisar atividades, metas e produtos
de trabalho das areas de processo, verificando instdncias em que as definicbes, diretrizes e
caracteristicas de qualidade de produto de software, possam ser utilizadas. Também essas abordagens
podem ser escolhidas em conformidade com os objetivos de negdcio das empresas e da capacitacdo de
seu pessoal.

2.3 Qualidade de processo de software

O motivador deste assunto é a busca pela qualidade de software, ou seja, qualidade tanto do produto
como do processo de software. A ideia atual de que se deve atuar na qualidade do processo, para se
atingir a qualidade do produto de software, ndo pode ser vista isoladamente, mas em composi¢do com
outras abordagens.

Processo de software estd definido como um conjunto de atividades, métodos, préticas e
transformacdes que as pessoas empregam para desenvolver e manter software e 0s produtos
associados. Especificacdo de requisitos, geréncia de configuracdo, desenvolvimento de software sdo
exemplos de processos que podem ser formalizados e documentados para desenvolver um produto. A
Figura 2.2 representa a definicéo de processo de software.

* O autor, na época se referia & norma ISO/IEC 12119
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Figura 2.2 — Definicdo de processo de software. Fonte: CMMI (2002).

2.3.1 Aspectos gerais

A flexibilidade na adaptacdo e definicAo de processos é equilibrada assegurando a consisténcia
apropriada dos processos em cada organizacdo. Essa flexibilidade é necessaria para tratar as variaveis
de contexto, por exemplo: dominio de atuacdo, tipo de cliente, limitagbes de custo, cronograma e
qualidade, dificuldades técnicas do trabalho e experiéncia das pessoas que estdo implementando o
processo.

Os padrbes dentro da organizagdo tém que atingir padrées organizacionais, objetivos e estratégias
que sejam apropriadamente tratados, além de dados e licdes aprendidas dos processos, para que
possam ser compartilhados. Essa afirmacao relaciona processo a a¢des e acontecimentos realizados por
pessoas, para o desenvolvimento e para a manuten¢do tanto do software como de outros produtos
associados a ele, por exemplo: os manuais de usuario.

Tanto o produto de software como o produto manufaturado tém como requisito, para um processo de
gualidade, a necessidade de ser uma atividade sistematica e passivel de repeti¢cdo, independentemente
de quem a execute.

A Figura 2.3 mostra a situacdo de muitas organiza¢cBes de software. Existe um grande acumulo de
trabalho, que acarreta o abandono de planos e procedimentos, quando estes estdo definidos. As
consequéncias sdo produtos de software que, as vezes, funcionam, mas o0s prazos e custos sdo
frequentemente maiores do que 0s previstos.
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Figura 2.3 — Situacao de muitas organizag8es de software. Fonte: MAGNANI (1998).

As organizacfes percebem a situacdo cadtica, mas encontram dificuldades em mudar esse quadro
em fungdo de uma série de fatores, dentre os quais:

» As organizagdes estéo reagindo a crises constantes;

* A auséncia de guias, da mesma forma que existe nas demais engenharias, de métodos testados e
comprovados sobre como desenvolver e fazer manutencao de software. Boas praticas estdo sendo
utilizadas, mas séo pouco disseminadas;

* A maioria dos problemas nas organizagfes de software € de natureza gerencial, e ndo técnica. A
tecnologia e a capacitacdo dos profissionais que essas organizac¢des ja possuem, poderiam gerar
melhor qualidade;

+ A alta velocidade de mudangas tecnoldgicas envolvidas, como o préprio hardware;

* O baixo estimulo a participagdo do usuério no processo de software, o que conduz a uma
especificacdo incompleta de suas necessidades;

» A crescente demanda por novos processos de automacao e pela manutencéo dos ja desenvolvidos
acarreta problemas, como mostrado na Figura 2.3;
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» A falta de conhecimento sobre como mudar essa realidade e a dificuldade em aplicar os principios
da qualidade ao software.

Apesar da demanda por qualidade, os avancos da Engenharia de software ndo conseguem
acompanhar e solucionar os problemas, sendo necessarios outros esforcos nesse sentido. Tais esforcos
serdo tratados nas préximas secoes.

Tendo como referéncia a Figura 2.3, fica clara a dependéncia existente entre a qualidade do produto
de software e seu processo, mas s6 trabalhar essa dependéncia ndo garante um produto de qualidade. A
avaliacdo e a melhoria da qualidade podem ser tratadas em duas abordagens diferentes: processo e
produto. A visdo de processo procura estabelecer praticas que propiciem uma reducdo na variabilidade
dos resultados e maior confianga na obtencdo do produto final. Procura-se uma maturidade do processo
pela sua definicdo explicita, gerenciamento, controle e efetividade.

A visao de produto prop8e a avaliacdo de produtos intermediarios e do produto final, verificando o
atendimento as necessidades a que o produto se destina.

As duas abordagens séo necessarias e complementares, pois, se 0 processo gera uma expectativa de
reducdo na variabilidade na qualidade dos produtos gerados, ndo se tem, como decorréncia direta, a
garantia da qualidade do produto, porque sempre ha fatores imponderaveis, que escapam ao controle do
processo de producéo e podem afetar o resultado final. Mais ainda, sendo o desenvolvimento de software
concentrado em atividades de projeto, estd mais sujeito a erros e desvios imprevisiveis. Dessa forma,
qualquer esforco no sentido de melhorar a qualidade de produto de software, deve estar engajado na
melhoria da qualidade de processo da organizacdo e focado intrinsecamente no produto.

2.3.2 Iniciativas para a qualidade de processo de software

Na década de 1990, houve uma grande preocupa¢édo com a modelagem e a melhoria do processo para a
producéo de software de qualidade, dentro do prazo e com orgcamentos confiaveis.

Algumas normas e modelos desenvolvidos na busca pela qualidade de processo de software séo:
« NBR ISO 9000-3° — aplicada ao desenvolvimento, fornecimento e manutencéo de software;

*+ NBRISO/IEC 12207 — que define os processos de ciclo de vida do software;

5 Esta norma foi cancelada, e ainda ndo possui substituicdo na ABNT.
Na ISO existe a ISO/IEC 90003:2004 Software engineering -- Guidelines for the application of 1ISO 9001:2000 to
computer software.
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* NBR ISO/IEC 15504 — sobre avaliacdo de processo de software, em que um modelo para
avaliacdo é descrito na norma ISO/IEC 15504-5, e um modelo-referéncia de processo é
apresentado na norma ISO/IEC 15504-2;

*+ CMMI (CHRISSIS, 2003) — desenvolvido nos EUA, substituiu o CMM,;

* TRILLIUM — modelo desenvolvido no Canada, pela Bell Canada (UHCL, 2007), em parceria com a
Bell Northern Research e Northern Telecom, com o objetivo de avaliar o desenvolvimento de
produtos e a capacidade de producdo de fornecedores de produtos para telecomunicacées. Pode
ser usado também para melhoria de processos de desenvolvimento de software, e inclui
orientacdes para sua implementacédo e referéncias cruzadas com outros modelos, como o CMM,
no qual foi baseado o documento de descrig&o do Trillium.

+ MPS — modelo de processo do software, baseado no CMMI, nas normas ISO/IEC 12207 e ISO/IEC
15504 e na realidade do mercado brasileiro (www.softex.br).

No Brasil, desde 2003, existe um modelo de referéncia para melhoria de processo de software
denominado MPS, o qual, entre outros propdsitos, propde-se a aumentar a competitividade da indUstria
brasileira de software, por meio de programas de qualificagdo de profissionais na area e de melhoria e
avaliagdo de processos e produtos de software. Apenas a série de normas NBR ISO/IEC 15504, o
modelo CMMI e o MPS terdo um breve resumo, a seguir.

A melhoria da qualidade de processo de software deve ser o dia a dia de uma organizagdo de
software. Com 0 sucesso dessa empreitada, a previsdo para o inicio da proxima década é um esforgo
concentrado na reducdo substancial dos prazos para a entrega de produtos pelas organizagbes e a
exportacdo do software brasileiro. A pressdo dos concorrentes seré intensa. Organizagfes que forem
capazes de integrar, harmonizar e acelerar seus processos de desenvolvimento e manutencdo de
software terdo a primazia do mercado.

2.3.2.1 NBR ISO/IEC 15504

A série ISO/IEC 15504 - Information Tecnology — Process Assessment define um modelo para avaliagéo
de processo e pode ser utilizada, também, como uma referéncia para a melhoria de processo de
software. A versao nacional publicada em 2008 é denominada norma NBR ISO/IEC 15504 Tecnologia da
Informacédo — Avaliacdo de Processos, e € composta por:

* NBR ISO/IEC 15504-1 - Conceitos e vocabulario.

* NBR ISO/IEC 15504-2 - Executando uma avaliacéo.

* NBR ISO/IEC 15504-3 - Guia executando uma avaliacao.

* NBR ISO/IEC 15504-4 - Guia sobre a utilizacdo de resultados de avaliagao.
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* NBR ISO/IEC 15504-5 - Exemplo de modelo de avaliacao.

Observacdo: As futuras normas NBR ISO/IEC 15504-6 Tecnologia da informacdo - Avaliacdo de
processo — Parte 6: Exemplo de modelo de avaliacdo de processo de ciclo de vida de sistema e NBR
ISO/IEC 15504-7 - Tecnologia da informacgé&o - Avaliacdo de processo — Parte 7: Avaliacdo de Maturidade
Organizacional estdo em estudo na ABNT.

O modelo da norma NBR ISO/IEC 15504 possui uma arquitetura denominada continua, com duas
dimensbes: 1-dimensdo de processos, na qual sdo definidos processos com as melhores praticas
especificas de cada um; esses processos sdo definidos por nome, propésito, objetivos, resultados
esperados, praticas e artefatos. 2- dimensao de capacidade de processo, em que sdo definidos os niveis
de capacidade genéricos. Em cada nivel de capacidade, os processos podem estar em diferentes niveis
de maturidade. O conjunto de areas de processo, com um nivel de capacidade para cada processo,
compde um sistema.

A dimenséo de capacidade de processo é composta por seis niveis sequenciais e cumulativos. Cada
nivel de capacidade é descrito na norma NBR ISO/IEC 15504, conforme é apresentado a seguir:

* Nivel 0 — Incompleto: os produtos de trabalho ou os resultados dos processos sdo dificilmente
identificados ou ndo sdo produzidos adequadamente. O propésito do processo ndo é satisfeito ou
nao é implementado.

* Nivel 1 — Executado: o propdsito do processo é normalmente atingido, embora isso nédo tenha,
necessariamente, sido planejado e acompanhado rigorosamente. Existe uma consciéncia geral e
informal de que uma acdo deve ser executada e quando isso deve acontecer. As pessoas da
organizacdo reconhecem que a¢bes devem ser executadas. Os produtos de trabalho sdo gerados,
e existem evidéncias do propdsito do processo.

* Nivel 2 — Gerenciado: a execucdo do processo € planejada e acompanhada; os produtos de
trabalho sdo gerados conforme os procedimentos e requisitos especificados. A principal distingéo
em relacdo ao nivel Executado é que a execucdo do processo é planejada e gerenciada, e os
produtos de trabalho satisfazem os requisitos de qualidade especificados, 0os prazos e recursos
necessarios.

» Nivel 3 — Estabelecido: o processo é executado e gerenciado com base em um processo-padréo
da organizacdo, baseado em principios da Engenharia de software. As praticas bésicas séo
executadas utilizando-se uma verséo adaptada e aprovada de um processo-padrdo documentado.
A principal distingdo deste nivel relativamente ao nivel Gerenciado é que o processo utiliza um
processo-padrdo capaz de satisfazer os resultados definidos.

* Nivel 4 — Previsivel: neste nivel o processo é executado dentro de limites de controle definidos, de
forma consistente, para atingir os objetivos. A execugado é gerenciada quantitativamente. Medicdes
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detalhadas de desempenho sdo coletadas e analisadas, levando a um entendimento quantitativo
da capacidade do processo. A principal distingdo deste nivel em relagdo ao nivel Estabelecido é
que o processo passa a ser executado consistentemente, dentro de limites definidos, para atingir
seus resultados.

* Nivel 5 — Em Otimizacdo: sdo estabelecidas metas de eficacia e eficiéncia para o desempenho do
processo, baseadas nos objetivos de negécio da organizacdo. Melhorias continuas sao
implementadas para satisfazer os objetivos de negécio, requerendo experiéncias de ideias e novas
tecnologias para satisfazer objetivos e metas definidos. A principal distincdo deste nivel
relativamente ao nivel Previsivel é que o processo padrdo e o processo definido e padrédo passa a
ser alterado e adaptado, para atingir os objetivos de negécio da organizacdo. A capacidade de um
processo é definida em uma escala ordinaria de seis pontos, que permite a avaliacdo da
capacidade desde o fundo da escala (Incompleto) até seu extremo (em otimizacao).

A medida da capacidade dos processos estd baseada em um conjunto de Atributos de Processos (PA
— Process Attributes), os quais séo utilizados para determinar se um processo atingiu uma dada
capacidade. Com excec¢éo do Nivel 0, que ndo possui atributos de processo, todos os demais possuem.

Os niveis de capacidade e seus atributos de processo estdo apresentados na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 — Niveis de capacidade e atributos de processo

Nivel 0 Processo Incompleto (néo possui atributos)

Processo Executado

PA 1.1: Atributo de Execugao de Processo
Processo Gerenciado

Nivel 2 PA 2.1: Atributo de Geréncia de Execucéo

PA 2.2: Atributo de Geréncia de Produto de Trabalho
Processo Estabelecido

Nivel 3 PA 3.1: Atributo de Definicdo de Processo

PA 3.2: Atributo de Implementacéo de Processo
Processo Previsivel

Nivel 4 PA 4.1: Atributo de Medig&o de Processo

PA 4.2: Atributo de Controle de Processo
Processo em Otimizagao

Nivel 5 PA 5.1: Atributo de Inovagéo de Processo

PA 5.2: Atributo de Otimizag&o de Processo

Nivel 1

Durante uma avaliacdo, as praticas genéricas, agrupadas de acordo com as caracteristicas comuns e
com os niveis de capacidade, sdo utilizadas para determinar a capacidade de um processo.

Para atribuir o nivel ao processo, um valor tem de ser fornecido a cada atributo do processo, cujos
valores estéo representados na escala de medi¢éo a seguir:
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*  “N” — Not adequate (ndo atingido): o atributo n&o foi satisfeito pelo processo.

+ “P”— Partially adequate (parcialmente): o atributo foi parcialmente satisfeito pelo processo.
» “L” - Largely adequate (largamente): o atributo foi amplamente satisfeito pelo processo.

* “F” - Fully adequate (completamente): o atributo foi completamente satisfeito.

A série NBR ISO/IEC 15504 vem sendo aplicada com resultados proveitosos para as organizagfes
que a utilizaram para avaliagdo e melhoria dos seus processos. A relacdo dessa norma com os modelos
de processo pode ser verificada na Figura 2.4, em que esta representada sua paridade com as demais
normas e sua predominancia em relacdo aos modelos, que devem ser compativeis com 0s requisitos

dessa norma.

Maodelos de Referéncia Outras Mormas 150

MBR 150 G000

NBRISO/IEC 15504 MER ISO/IEC 12207

&

Modelos de Processe’ f
° |

NER 150/IEC Bootstran
15504-2 Trilium MFS.BR

CIvndl

Figura 2.4 — Relagdo da norma NBR ISO/IEC 15504 com os modelos de processo.

A avaliac@o e a melhoria dos processos fundamentais sao orientadas pelos objetivos de negécio da
organizagdo e envolvem o planejar, gerenciar, executar, controlar e melhorar os aspectos de software
quanto a adquirir, fornecer, desenvolver, operar, efetuar manutencéo e fornecer suporte.

O modelo de referéncia da série NBR ISO/IEC 15504 estabelece um conjunto universal de 40
processos fundamentais para a Engenharia de software, divididos em categorias, conforme mostra a, e
um roteiro racional para a determinacdo da capacidade, por meio de uma avaliacdo, e também para a
melhoria de cada processo.

Tabela 2.3 — Categorias e processos da série NBR ISO/IEC 15504 (WEBER, 2001)

Categorias Siglas Processos fundamentais

CUS.1 Aquisicdo
CUS.1.1 Preparagdo da aquisi¢éo

Cliente-fornecedor
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CUS.1.2 Selegao de fornecedor
CUS.1.3 Acompanhamento do fornecimento
CUS.1.4 Aceitagao pelo cliente
CUS.2 Fornecimento
CUS.3 Elicitagao de requisitos
CUS.4 Operagédo
CUS.4.1 Uso operacional
CUS.4.2 Suporte ao cliente
ENG.1 Desenvolvimento
ENG.1.1 Andlise de requisitos e projeto de sistema
ENG.1.2 Andlise de requisitos de software
ENG.1.3 Projeto de software
Engenharia ENG.1.4 Construcédo de software
ENG.1.5 Integragdo de software
ENG.1.6 Teste de software
ENG.1.7 Integracao e teste de sistema
ENG.2 Manutencéo de sistema e software
MAN.1 Geréncia
Geréneia MAN.2 Geréncia de projeto
MAN.3 Geréncia da qualidade
MAN.4 Geréncia de riscos
ORG.1 Alinhamento organizacional
ORG.2 Melhoria
ORG.2.1 Estabelecimento do processo
ORG.2.2 Avaliagédo de processo
Organizacéo ORG.2.3 Melhoria de processo
ORG.3 Geréncia de recursos humanos
ORG.4 Infraestrutura
ORG.5 Medigao
ORG.6 Reuso
SUP.1 Documentagédo
SUP.2 Geréncia de configuragao
SUP.3 Garantia da qualidade
SUP .4 Verificagdo
Suporte SUP 5 Validagio
SUP.6 Revisdes conjuntas
SUP.7 Auditorias
SUP.8 Resolugao de problema

2.3.2.2 Modelo CMMI

Numa decisdo entre amadurecer a versdo do modelo CMM ou idealizar outro modelo adaptado, o SEI
publicou, em 2001, o CMMI — Capability Maturity Model Integration, modelo que visou harmonizar alguns
componentes da familia CMM e da série ISO/IEC 15504, que séo:
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+ SW-CMM ou CMM (Capability Maturity Model for Software) — Descreve os elementos importantes
de um processo de desenvolvimento de software para melhoria continua nas empresas.

+ SE-CMM (Systems Engineering Capability Maturity Model) — Descreve os elementos essenciais
dos processos de uma organizagdo, que devem existir para garantir uma boa pratica de
Engenharia de Sistemas.

+ |IPD-CMM (Integrated Product Development) — Prové um guia sistematico para o desenvolvimento
de produtos ao longo do ciclo de vida, para melhor satisfazer as necessidades dos clientes.

A versdo 1.0 do CMMI, patrocinada pelo DoD e pela NDIA — National Defense Industrial Association,
foi lancada em agosto de 2000. Seu desenvolvimento foi uma integragdo da inddstria, do governo
americano e do SEIl. As metas para o desenvolvimento do CMMI eram, além de integrar os modelos,
eliminar inconsisténcias, reduzir o custo de implementacdo do modelo, melhorar o entendimento do
modelo e assegurar a consisténcia com a série ISO/IEC 15504. O modelo esta em melhoria continua,
sendo as mais recentes versoes:

+ "CMMI for Development® (CMMI-DEV) -  publicado em 26/08/2006, em
http://www.sei.cmu.edu/publications/documents/06.reports/06tr008.html

. "CMMI  for Acquisition” (CMMI-ACQ) - publicado em novembro de 2007, em
http://www.sei.cmu.edu/publications/documents/07.reports/07tr017.html

. "CMMI for Services" (CMMI-SER) - disponibilizada em fevereiro de 2009, em
http://www.sei.cmu.edu/cmmi/models/CMMI-Services-status.html

Com o modelo CMMI, a organizagdo pode promover a melhoria do processo de software, por meio do
aprimoramento da capacidade dos processos ou da maturidade da organizagcdo. O CMMI suporta essas
duas abordagens por meio, respectivamente, das representagdes “continua”’, da mesma forma que a
norma ISO/IEC 15504, e “por estagio”, da mesma forma que o modelo CMM.

A representacao “por estagio” classifica a organizagdo em cinco “niveis de maturidade” quanto ao seu
processo de software, ao passo que a representacdo “continua” classifica os processos, e nédo a
organizagao, em seis “niveis de capacidade”, a saber:

* 0-Incompleto
* 1 - Realizado

* 2 —Gerenciado
+ 3 - Definido

+ 4 — Gerenciado quantitativamente
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+ 5 - Otimizando (sempre em otimizacdo)
As principais diferencas entre os modelos CMM e CMMI sao:

e O CMM estabelece 18 areas-chave de processo, ou KPA — Key Process Areas (areas chave), e a
representacgao € “por estagio”.

e O CMMI estabelece 22 areas de processo, ou PA — Process Areas (areas de processo), que séo
classificadas em quatro categorias, listadas na Tabela 2.4.

Tabela 2.4 — Categorias e areas de processo do modelo CMMI

Categorias Areas de Processo - PA

Foco no processo organizacional
Definicdo do processo organizacional
Gerenciamento de processo Treinamento organizacional
Desempenho do processo organizacional
Inovagéo e melhoria organizacional
Planejamento de projeto
Acompanhamento e controle de projeto
Gerenciamento de aceite do fornecedor
Gerenciamento integrado de projeto
Gerenciamento de risco
Gerenciamento quantitativo de projeto
Gerenciamento de requisitos
Desenvolvimento de requisitos
Solugdes técnicas

Integracéo de produto

Verificagdo

Validagao

Gerenciamento de configuragdo
Garantia da qualidade de processo e de produto
Suporte Medigdes e analise

Andlise de causa e resolug¢éo

Andlise de decis&o e resolugao

Gerenciamento de projeto

Engenharia

A principal contribuicdo do modelo CMMI e da norma ISO/IEC 15504 é a liberdade que se adquire,
com a representacao “continua”, de escolher quais processos devem ser trabalhados naquele momento,
respeitando as necessidades prioritarias e particularidades existentes em cada organizacao.
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2.3.2.3 Programa MPS.BR

No Brasil, uma iniciativa da Softex (www.softex.br), desde 2003, vem obtendo resultados positivos, no
sentido de melhorar os processos de software nas organizacdes. O objetivo do programa MPS.BR ¢é a
Melhoria de Processo do Software Brasileiro, com duas metas a alcancar no médio e longo prazos: i)
meta técnica visando a criacdo e aprimoramento do modelo MPS; ii) meta de mercado visando a
disseminacédo e adocdo do modelo MPS, em todas as regides do pais, em um intervalo de tempo justo, a
um custo razoavel, tanto em PME — Pequenas e Médias Empresas (foco principal) quanto em grandes
organizaces publicas e privadas. O modelo MPS possui trés componentes:

1.

Modelo de Referéncia para Melhoria de Processo de Software — MR-MPS, que fornece uma viséo
geral sobre os demais guias que apoiam os processos de avaliacdo e de aquisi¢ao.

Método de Avaliagdo para Melhoria de Processo de Software — MA-MPS, cujo propdsito é verificar
a maturidade da unidade organizacional na execucéo de seus processos de software.

Modelo de Negécio para Melhoria de Processo de Software — MN-MPS, um resumo executivo que
estabelece as regras de negdcio e relacionamentos juridicos dos envolvidos.

O Modelo MPS é descrito nos seguintes guias, disponiveis no portal www.softex.br/mpsbr:

Guia de Aquisicdo — descreve um processo de aquisicdo de software e servigos correlatos,
baseado na norma internacional ISO/IEC 12207: 2008, e também aborda relacionamentos desse
processo com o Modelo de Referéncia MR-MPS.

Guia Geral — contém a descricdo geral do MPS e detalha o Modelo de Referéncia MR-MPS e as
definicbes comuns necessarias para seu entendimento e aplicacéo.

Guia de Implementagdo — contém orientagfes para a implementacéo dos sete niveis do Modelo de
Referéncia MR-MPS.

Guia de Avaliagdo — descreve o processo e o Método de Avaliagdo MA-MPS, tendo como base a
norma internacional ISO/IEC 15504.

O Guia Geral tem como base as normas ISO/IEC 12207:2008 e ISO/IEC 15504, e como complemento
0 Modelo CMMI. O MR-MPS define sete niveis de maturidade:

A (Em Otimizacao)
B (Gerenciado Quantitativamente)
C (Definido)

D (Largamente Definido)
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e E (Parcialmente Definido)
e F (Gerenciado)
e G (Parcialmente Gerenciado)

Esses niveis com menor conteddo de implementacdo ddo ao modelo maior facilidade para as
empresas que desejam melhorar seus processos. A escala de maturidade se inicia no nivel G e progride
até o nivel A. Para cada um desses sete niveis de maturidade é atribuido um perfil de processos os quais
indicam em que lugar a organizacdo deve colocar o esforco para melhoria. Obtém-se o progresso e o
alcance de um determinado nivel de maturidade MPS, quando sdo atendidos os propdsitos e todos os
resultados esperados dos respectivos processos e dos atributos de processo estabelecidos para aquele
nivel. Esse material é publico, e a ele ttm acesso todas as pessoas interessadas no assunto.

A motivacdo da Softex foi a de incluir, agregar valor ao processo das empresas, pois as empresas
brasileiras, depois dessa iniciativa, ainda estdo sendo impedidas de aderir aos padrdes internacionais,
em fungdo dos altos custos praticados. Uma empresa avaliada MPS tem maiores possibilidades de obter
0 nivel CMMI correspondente. O modelo MPS possui um maior nimero de niveis, o que contribui para
implementacdes mais rapidas, avaliagdes com menor periodicidade, resultados em menores prazos e de
modo incremental, e custos mais baixos.

A avaliacdo MPS tem validade de trés anos, o que garante seguranca adicional a quem compra
software, pois a empresa tem de se manter atenta a qualidade; caso contrario, perde o nivel de
maturidade que havia conseguido.

Os custos da adesdo ao modelo MPS sdo mais baixos e ainda podem ser parcialmente subsidiados.
Esse modelo esta desenvolvendo ndo somente as empresas, mas também o capital humano, formando
implementadores e avaliadores, ministrando cursos com provas de capacitacdo, 0 que aumenta o nivel
das discussdes sobre Engenharia de software no pais. Os resultados desse programa estdo muito acima
do esperado, como pode ser visto em “Resultados de desempenho de organiza¢cées que adotaram o
modelo MPS” cujos autores Guilherme H. Travassos e Marcos Kalinowski em 2008 (www.softex.br)
relatam nesse documento.

2.3.3 Comparacéao entre os modelos

Quanto a abordagem da qualidade de software, considerando os processos de software, isto é,
processos de produzir software, existem normas e modelos para definicdo, avaliacdo e melhoria de
processos de software. A série NBR ISO/IEC 15504 trata da avaliacdo de processos de software. O
modelo CMMI — Capability Maturity Model Integration, desenvolvido nos Estados Unidos, define um
modelo de maturidade para empresas desenvolvedoras de software e possui seu proprio método de
avaliacdo Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement — SCAMPI. A norma NBR ISO/IEC
12207 define processos do ciclo de vida de software.
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O modelo MPS, assim como o Capability Maturity Model Integration, possui seu proprio método de
avaliagdo: MA-MPS — Método de Avaliacao para Melhoria do Processo de Software. O guia de avaliagcao
descreve o0 processo e o método de avaliacdo MA-MPS, com base na norma internacional ISO/IEC
15504-2: 2003. Esses modelos disponibilizam os materiais para utilizacdo dos interessados e propdem a
avaliacdo da capacidade e maturidade de uma organizacao, além de indicarem diretrizes para a melhoria.
As organizacdes de software sdo enquadradas em niveis de maturidade definidos pelos modelos.

A norma NBR ISO/IEC 12207 estabelece processos, atividades e tarefas a serem aplicados durante a
aquisicdo, o fornecimento, o desenvolvimento, a operacdo e a manutencédo de software. Ela apresenta
uma definicdo abrangente em relacdo aos processos e orienta a adaptacdo para sua utilizagdo nos
projetos de software implementados em uma organizacao.

Tabela 2.5 — Comparagéo entre os modelos para processo de software

A
spectos NBR ISO/IEC 12207 CMMI NBR ISO/IEC 15504 MPS
abordados
Estabelecer uma terminologia e |Determinar a capacitagdo da| Conhecer e avaliar os | Melhorar os processos de software
Obictivo um entendimento comum para | organizag&o e apoiar sua |processos da organizagdo,|  nas micro, pequenas e médias
) 0s processos entre todos os | evolug&o de acordo com os [determinar a capacitagdo e|  empresas (PMEs), a um custo
envolvidos com software niveis estabelecidos promover a melhoria | acessivel, em diversos locais do pais
Defini¢&o dos processos para | Avaliago dos processos e _—
. a . Avaliagdo dos processos o

aquisigao, fornecimento, enquadramento da o N Avaliagdo dos processos da

/Abordagem da organizacéo em relagéo

desenvolvimento, operagéo e
manutengéo de software

organizagdo em um dos
niveis de maturidade

a niveis de capacitacdo

organizagéo e

Organizagbes-alvo

Organizagdes em geral

Organizagdes que
necessitam de comprovagéo
formal de sua capacidade

Organizagdes em geral

OrganizagBes em geral

Defini¢do de
processos

Estabelece 43 processos,
organizados em 7 areas de
processo

Estabelece 22 areas de
processos, organizados em 5
niveis crescentes de
maturidade

Estabelece 35 processos,
organizados em 5
categorias

Estabelece 22 processos,
organizados em 7 niveis crescentes
de maturidade

Flexibilidade nos
aspectos definidos
pelo modelo

Classificagdo de processos pode
ser utilizada conforme os
objetivos da organizagéo

Niveis e areas-chave de

processo sdo a base do

modelo e ndo podem ser
alterados

Permite a defini¢do de
perfis de processo e
praticas de acordo com os
objetivos da organizagao

Niveis com menor conteldo de
implementag&o para facilitaras
empresas e motivar a ades&o ao
modelo para as empresas que
desejam melhorar seus processos

A série NBR ISO/IEC 15504 pode ser utilizada por organizagdes envolvidas em planejar, gerenciar,
monitorar, controlar e melhorar a aquisicdo, o fornecimento, o desenvolvimento, a operacgéo, a evolucéo e
0 suporte de software.

Uma andlise comparativa desses modelos e normas é apresentada na Tabela 2.5. Essa andlise
considera o objetivo de cada modelo e norma, o resumo de suas abordagens, o tipo de organizacdo a
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que melhor se adaptam os processos de software considerados e a flexibilidade de aplicacdo de cada
modelo e norma.

O foco em qualidade de produto de software reporta-se ao proximo capitulo, que trata das categorias
de produtos de software mais conhecidas, que ajudam na especificacdo e na avaliagdo da qualidade do
software.
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CAPITULO 3

Categorias de produtos de software e avaliacéo

A evolucdo da tecnologia, a abrangéncia das aplicacdes e a complexidade existente na producao de
produtos de software tornam a tarefa de classificar software em categorias um desafio. E possivel
classificar pelo dominio de aplicacdo, pelo modelo de negdcio, pelas mesmas caracteristicas
construtivas, mesma disponibilidade de dados, entre outros critérios. Aqui estdo descritas: a classificacéo
tradicional e classificagao tedrica de Pressman (2002), a classificacdo da norma IEEE 1062 (1998), esta
Gltima adotada para explicar como avaliar esse tipo de produto, e uma classificacao utilizada na pratica, a
gual pode ser utilizada em eventos - por exemplo, numa premiagao.

3.1 Categorias segundo Pressman

Numa pesquisa sobre classificacdo de produto de software, a visdo de Roger Pressman (2002) ainda nos
oferece uma classificacdo que atende as necessidades atuais. Assim sendo, sete categorias S&o
apresentadas para aplicacdes de software.

Software basico — caracteriza um conjunto de programas necessarios para dar apoio a outros
programas. S0 suas principais caracteristicas: forte intera¢gdo com o hardware e compartilhamento
de recursos; uso constante de processamento concorrente, que exige o escalonamento; e
estruturas de dados muito complexas. Exemplos: compiladores, editores de texto, sistemas
operacionais.

Software de tempo real — caracterizado por monitorar, analisar e controlar eventos do mundo real.
Coleta dados de um ambiente externo e transforma as informac¢des, dependendo do tipo de
aplicacdo e de acordo com a necessidade do sistema; muitas vezes, ainda devolve ao ambiente
externo controles e saidas. Um software de tempo real caracteriza-se por responder dentro de
pequenos espacos de tempo. Quando esse tempo ndo é obedecido, pode causar péssimos
resultados. S8o exemplos desse tipo de software: controle de navegacéo, controle de voo, sistema
de injecdo eletrbnica, sistema de direcao, jogos de computador e sinalizacdes.

Software comercial — desenvolvido por empresas com o objetivo de lucrar com sua
comercializacéo. E a categoria que tem a maior demanda de mercado, pois realiza a maior parte
das automagfes da sociedade, oferecendo solucdes para as mais diversificadas préaticas. Neste
software, dados sdo organizados de forma a facilitar as operacBes comerciais e as decisdes
administrativas, utilizando também técnicas de computacao interativa. Sdo exemplos: controle de
estoque, folha de pagamento, contas a pagar e a receber.
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+ Software cientifico e de engenharia — s&do caracterizados por algoritmos de processamento
numérico. Sdo exemplos: sistemas de astronomia, controle da dindmica orbital de naves espaciais,
sistemas de manufatura automatizada.

+ Software embarcado — produto usado para controlar outros produtos e sistemas, ndo podendo ser
tratado ou utilizado separadamente. Caracteriza-se por utilizar uma memoria de leitura e usar
rotinas limitadas e particulares, sendo responsavel por toda a inteligéncia instalada em alguns
equipamentos. Sdo exemplos: controle de teclados em microondas, controle de sistemas digitais
em automoéveis, como painel de controle de combustivel ou sistemas de freio.

» Software de computador pessoal — sdo os programas de software utilizados em computadores de
uso pessoal. Exemplos: editores de texto, planilhas eletrénicas, gerenciamento de dados, acesso a
banco de dados, entre outros.

» Software de inteligéncia artificial — utilizado para uso de algoritmos ndo numéricos, para resolver
problemas complexos. Outra questdo interessante da Inteligéncia artificial sdo os sistemas
baseados no conhecimento e também os sistemas de reconhecimento de padrdes, tais como
imagem ou voz. Sdo exemplos: sistemas com entrada pelo reconhecimento de voz do usuario,
sistemas de reconhecimento de imagens, como: digitais, foto, entre outras.

Nos termos dessas caracteristicas, considera-se que os produtos tratados neste livro sdo os que
Pressman chamou de software comercial, o software desenvolvido por uma empresa com o objetivo de
lucrar com sua utilizacéo.

3.2 Caracterizagdes da norma IEEE 1062

Essa norma é perfeitamente aplicada para a categoria de software comercial de Pressman. E uma norma
especifica para a aquisicdo de S&SC — Software e Servigos Correlatos, e esta em conformidade com a
norma NBR ISO/IEC 12207. Determinar a caracterizacdo ou a classificacdo do software, entre outros
aspectos, serve para constru¢cdo do modelo de qualidade e para determinar os respectivos itens de uma
avaliacéo.

A classificacdo adotada pela IEEE STD 1062 (1998), para os produtos de software, € definida
conforme o grau de liberdade que tem o usuario para definir e especificar suas funcionalidades. Segundo
a norma, a Tabela 3.1 mostra que ha trés tipos de produtos de software:

e COTS (Commercial Off-The-Shelf-Software). Esse tipo de software € desenvolvido pelo fabricante,
com o0s requisitos pelos quais muitos usuarios podem ser beneficiados. Nao apresenta nada de
particular ou especifico para um cliente: todos os clientes fazem uso do mesmo produto.

e MOTS (Modified Off-The-Shelf-Software). Existe um produto-padréo e, a partir desse padréo, serdo
desenvolvidas particularidades para clientes, diferenciando o produto ao longo do tempo.
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e CUSTOMIZADO ou FD (Fully Developed Software). Neste tipo, o software é totalmente
desenvolvido para o cliente. Ha4 necessidade de projeto, especificacdo de requisitos, entre outras
etapas do ciclo de vida de um software. Evidentemente, € o produto que precisa de mais tempo
para ser desenvolvido, sendo 0 mais complexo em termos de aquisicdo, controle e aceitacdo pelo

cliente.
Tabela 3.1 — Caracteristicas de produtos de software segundo a IEEE 1062
Caracteristicas COTS MOTS CUSTOMIZADO ou FDI"
Escopo Fixo Parcialmente customizado Totalmente customizado
Adequag&o ao uso Demonstrado Demonstrado em aplicagdes | Sem precedentes

similares

Manutencéo Sem controle Controle parcial Controle total

Prazo de entrega Imediato Pequeno - grande Grande

Custo de aquisigao Baixo - médio Médio — alto Alto

Qualidade (ISO/IEC 9126-1) Nao controlada Parcialmente controlada Controlada em sua maior
parte

[ Parcialmente ou completamente terceirizado

Cada um desses grupos, como descrito na Tabela 3.1, tem as caracteristicas de qualidade bem
determinadas. Assim, um produto chamado COTS pode ter um modelo de qualidade e ser avaliado
segundo os critérios genéricos baseados nas normas. Esse modelo de qualidade e o método de
avaliacdo serdo descritos nos proximos capitulos e podem ser utilizados em processos de aquisicdo de
software.

Um aspecto do uso de software que ilustra a diferenca entre COTS e MOTS ¢é a necessidade do
MOTS de estar em constante manutengéo ou evolugdo. Toda falha de software indica um erro no projeto
ou no processo por meio do qual o projeto foi traduzido em cédigo executavel. Portanto, a manutencéo ou
a evolucéo do software envolve consideravelmente mais complexidade do que a manutencdo pura e
simples. Sendo assim, esse tipo de produto pode também ser avaliado segundo os critérios de
manutenibilidade apresentados nas normas.

Para o software desenvolvido especificamente para um cliente, como é o caso dos FDs, existe a
necessidade de montar seu modelo de qualidade, para desenvolver o produto e avaliar seu desempenho
segundo as caracteristicas de qualidade tratadas nas normas, juntamente com todas as caracteristicas
especificas da aplicagcao e do dominio ao qual pertence.

3.3 Categorias para prémios de software

Numa aplicacdo pratica, tratando-se de software comercial do tipo COTS, pode ser mencionado o
exemplo do PREMIO ASSESPRO (ROCHA, 2001), que foi realizado em nivel nacional, de 1990 a 1999,
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periodo em que mais de 60 empresas e produtos das mais diversas areas de aplicacdo foram premiados,
tendo-se utilizado a seguinte classificag&o:

Categoria 1. Suporte a documentacdo e ao planejamento: Compreende sistemas destinados a
composicdo de documentos, organizacdo e manipulacdo de dados (valores, palavras, textos,
imagens, tabelas) e gerenciamento de atividades de planejamento. Alguns exemplos: editores de
textos, planilhas, dicionarios, gerenciadores de projeto, programas de editoracdo, formatadores de
relatorios, agendas eletrdnicas, processadores de imagens, OCR - Optical Character Recognition e
digitalizacdo de documentos.

Categoria 2. Software basico e de apoio ao desenvolvimento: Compreende sistemas que apresentam
funcbes de controle basico do computador, de seus periféricos e sistemas destinados ao suporte e
desenvolvimento de programas aplicativos. Exemplos: sistemas operacionais, compiladores, redes,
servidores, geradores de aplicativos, ferramentas CASE - Computer-Aided Software Engineering,
gerenciadores de atividades computacionais, gerenciadores de arquivos e banco de dados.

Categoria 3. Sistemas de engenharia e ferramentas graficas: Sistemas que utilizam célculos de
engenharia ou célculos complexos; sistemas que rednem ferramentas graficas na execucdo de
suas fung@es; sistemas de automacao industrial, monitoracdo e controle de processos. Exemplos:
CAD's - Computer-Aided Design, geradores de desenhos e graficos, bibliotecas de funcdes
gréficas; programas de calculo de edificacbes, pacotes estatisticos; sistemas de apoio a
programacéo de CLP (Controlador Logico Programavel) ou CN (Controle Numérico); sistemas de
controle de trafego, sistema de controle de processo industrial.

Categoria 4. Sistemas de informacgéo especificos: Compreende sistemas especificos destinados a
realizacdo da atividade-fim do usuario nas é&reas administrativa, comercial e financeira, em
organizacfes e diversos ramos de atividades. Exemplos: folha de pagamento, controle de estoque,
vendas, contabilidade, faturamento, controle fiscal, sistemas especificos para escolas, bancos,
saude, setor juridico, comércio.

Essa categoria pode ser subdividida em outras categorias de dominios especificos como:

Categoria 4.1. Software de Infraestrutura: Compreende sistemas integrados destinados a
infraestrutura e seguranca das transacdes e desenvolvimento de sistemas. Exemplos:
seguranca da informacé@o e gestdo de riscos, gestdo de conteudo, ferramentas de apoio,
ferramentas de desenvolvimento de aplicativos, linguagens, sistemas colaborativos.

Categoria 4.2. Varejo: Compreende os sistemas de gestdo de varejo. Exemplos: ponto de
vendas, emissdo de cupdo fiscal, nota fiscal eletrbnica, sistemas de radiofrequéncia, gestdo
de armazém/deposito.
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Categoria 4.3. Saude: Compreendem sistemas integrados destinados a gestdo hospitalar,
centros de salde e laboratérios de andlise. Exemplos: prontuério eletrdnico, gestao de

centro cirargico, “administragéo do paciente”, “saude do trabalho”.

Categoria 4.4. Agropecuaria: Compreende sistemas integrados destinados a gestdo das
atividades de agronegdcio. Exemplos: gestao da plantacdo, gestdo da colheita, gestdo da
pecudria, gestdo de frigorificos, controle de frotas, folha de pagamento.

Categoria 4.5. Comércio Exterior: Compreende sistemas integrados destinados gestdo do
comércio exterior. Exemplos: gestdo de processos de exportacdo e importacdo, gestdo de
patio, sistemas logisticos, gestdo de armazéns, gestdo alfandegaria.

Categoria 4.6. Sistemas Destinados a Gestdo Publica: Compreende sistemas integrados
destinados a gestdo da administracdo publica: Exemplos: folha de pagamento, sistema
contabil, ponto eletrdnico, gestdo de RH.

Categoria 4.7. Sistemas Destinados a Concessiondrias de Servicos Publicos: Compreende
sistemas integrados destinados a gestdo dos servigos publicos. Exemplos: controle de
consumo de energia elétrica, sistemas de bilhetagem, sistemas de cobranca.

Categoria 4.8. Sistemas Destinados ao Setor de Industria: Compreende sistemas especificos do
setor de industria. Exemplos: automacao, controle da producdo, modelagem e simulacéo,
otimizacdo de processos.

Categoria 5. Sistemas de informacgédo integrados: Compreende sistemas integrados destinados a
realizacdo da atividade fim do usuério nas suas areas de atividades e que permitam a troca
automatizada de dados com o ambiente. Exemplos: controle de ponto e/ou acesso integrado com
outros sistemas, sistemas integrados, tais como faturamento, controle financeiro, estoque, contas a
pagar.

Categoria 6. Educacao e entretenimento: Compreende sistemas que visam disseminar conhecimento,
como cultura geral ou especifica e programas de entretenimento, que fornecem informacdes de
forma organizada. Exemplos: cursos, jogos, enciclopédias, programas de alfabetizacdo e
documentarios.

Categoria 7. Software especifico para internet e intranet: Compreende sistemas que englobam
ferramentas de desenvolvimento especificas para utilizagdo de internet e intranet. Exemplos:
software de comunicacdo, seguranga, construcdo de home page, WEB.

E importante categorizar produtos de software para que se possa avaliar a qualidade do produto,
considerando o custo-beneficio de uma avaliacao.
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3.4 Avaliacéo de produto de software

Avaliacdo pode ser vista como 0 exame sistematico para determinar até que ponto uma entidade é capaz

de atender os requisitos especificados. Avaliar um produto de software € atribuir certo valor a esse
produto, com base em requisitos pré-estabelecidos e sob demanda de um patrocinador.

Os requisitos séo derivados dos modelos de qualidade definidos nas normas de produto de software,
e o patrocinador pode ser um usuario, um comprador e até mesmo o proprio desenvolvedor ou fabricante.
Os requisitos devem ser, sempre que possivel, objetivos. Se a avaliagao do software for do ponto de vista
de um desenvolvedor, as caracteristicas do software serdo avaliadas, provavelmente, em relagdo a suas
qualidades intrinsecas, como por exemplo: elegancia do design, correcado logica, desempenho, robustez,
conciséo, tolerancia a falhas, portabilidade. Neste caso, esses requisitos devem ser explicitados de forma
objetiva.

Se a avaliacao de software for do ponto de vista de um usuario, em que as caracteristicas a serem
avaliadas estéo relacionadas a sua aplicabilidade, utilidade, facilidade de uso, etc. A tarefa de avaliagcao
ndo deve tratar apenas das questdes complexas relacionadas a ciéncia da computa¢cdo e engenharia de
software; deve, também, responder a questées como:

O produto satisfaz as necessidades de quem vai usa-lo?

E facil de usar?

Como é o seu nivel de desempenho e a quantidade de recursos utilizados?
Faz o que foi proposto de forma certa?

Esta de acordo com as normas, leis do pais onde vai ser utilizado?

E facil de ser modificado?

Ha riscos quando se fazem altera¢des no cddigo?

E imune a falhas?

E capaz de recuperar dados em caso de falha?

Esta de acordo com padrbes de portabilidade?

Tais tipos de pergunta podem ser respondidos de forma sistemética e sem a interferéncia do
avaliador, ou seja, eliminando a subjetividade do processo de avaliagdo. Para que isso aconteca, 0S
resultados da avaliacdo devem ser baseados em fatos, e ndo influenciados pelas opinides do avaliador.

Para software da categoria COTS, numa avaliagdo genérica, podem ser utilizadas as seguintes
normas aplicadas a qualidade de software:
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* NBRISO/IEC 9126-1, 2003;
* NBRISO/IEC 25051, 2008 e

+ A série de normas NBR ISO/IEC 14598.

3.4.1 Método de avaliacdo genérico (MEDE-PROS®)

Um método de avaliacdo genérico independe da categoria do software que se deseja avaliar, tratando
apenas do modelo de qualidade, explicito nas normas, de forma equalizada. Ou seja, todos os aspectos
de qualidade séo avaliados tendo o mesmo valor agregado.

O MEDE-PROS® — Método de Avaliagao de Qualidade de Produto de Software foi desenvolvido para
avaliar a qualidade de produto de software, tendo como referéncia as nhormas NBR ISO/IEC 9126 e NBR
ISO/IEC 12119°. Este método nao esta especializado para nenhuma area de dominio, sendo um exemplo
de método de avaliagio genérico.

O estabelecimento de normas para a avaliagdo da qualidade de produto de software abre a
possibilidade de existir uma base conceitual comum, que pode levar a aceitacao universal de avaliagbes
e certificacdes de produtos. Um método de avaliagdo genérico pode ser formado por trés componentes:
1-Lista de Verificagdo, 2-Manual do Avaliador, 3-Modelo de Relatério de Avaliagéo.

1- A Lista de Verificagdo é uma ferramenta de avaliacdo que ajuda os avaliadores, durante o processo
de avaliacédo da qualidade de produtos de software, a realizar uma inspecao sisteméatica da qualidade. A
qualidade do produto de software, decomposta hierarquicamente em um modelo que contempla as
caracteristicas e subcaracteristicas do produto, pode ser usada como uma lista de verificagdo de topicos
relacionados com a qualidade. Pode ser elaborada tomando-se como base as normas de qualidade
citadas anteriormente. Outras normas, tais como a série de normas ISO 9241 (1996), ANSI/IEEE 1063
(1987) e 0 método ERGOLIST (2008) também ajudaram na criagdo dessa Lista de Verificagao.

Essa lista pode ser composta por um conjunto de atributos; e esses, por um conjunto de questdes. Em
um processo de avaliacdo de software, os seguintes elementos que compdem um software poderédo ser
avaliados: embalagem, descricdo do produto, documentacdo do usuério, interface e software. Entretanto,
nem sempre os produtos submetidos a um processo de avaliacdo apresentam todos esses elementos.
Exemplo desse fato séo os produtos fornecidos pela internet: ndo apresentam embalagem, uma vez que
0s compradores 0s obtém realizando um simples download. Cada um desses elementos pode ser
descrito conforme segue:

* A embalagem é um meio fisico que acondiciona a midia e documentos impressos.

® O MEDE-PROS® foi concebido com a NBR ISO/IEC 12119, e sua Gltima versio é de 2006.
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» A descricdo do produto é um documento expondo as propriedades do software, com o objetivo de

auxiliar potenciais compradores na avaliagdo de adequacao, antes da aquisi¢ao.

* A documentacéo do usuario é o conjunto completo de documentos. Esta disponivel ao usuario na

forma impressa ou néo, sendo fornecida para auxiliar na utilizacdo dos produtos de software.

+ A interface permite que as informacdes sejam transferidas entre o usuario e os componentes de
hardware ou software de um sistema computacional.

+ O software propriamente dito sdo as instrucbes (programas de computador) que, quando
executadas pelo usuario, produzem a funcéo e o resultado esperados.

A Figura 3.1 mostra a estrutura basica de uma lista de verificacdo e onde as normas de qualidade
contribuiram para sua construgdo, permitindo que os elementos dos produtos de software considerados
pudessem ser avaliados adequadamente. Cada um desses componentes se subdivide pelas
caracteristicas de qualidade, pelas subcaracteristicas, pelos atributos, até que se obtenham questfes

objetivas.

Interface

NBR ISO/IEC 9126-1
IS0 9241-10,11,12

ERGOLIST

NBR ISO/IEC 9126-1

Documentagio

NBRISO/IEC 12119
ANSI/IEEE 1063
NBRISO/IEC 9126-1
ISO 9127

Figura 3.1 — Estrutura da lista de verificagdo de um método de avaliagdo (MEDE-PROS®)

Descrigdo do produto

NBRISO/IEC 12119
ISO 9127

Embalagem

NBRISO/IEC 12119
ISO 9127

A série de normas NBR ISO/IEC 14598 ndo aparece na figura porque ela fornece orientacdes para a
realizacédo do processo de avaliacdo, e esse processo sera apresentado posteriormente, em um capitulo
dedicado exclusivamente ao assunto. Como a avaliacdo do produto de software se baseia na
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comparacao do produto com alguns requisitos, ou ainda com necessidades explicitas e implicitas dos
usuarios, o trabalho realizado durante a elaboracdo de um método é o de transformar o modelo de
qualidade, presente nas normas, em atributos; e os atributos, em um conjunto de questdes, de tal forma
que, avaliando o atributo por meio do conjunto de questBes associadas, seja possivel julgar o
atendimento ou ndo atendimento do atributo.

2- O Manual do Avaliador deve conter um conjunto de informacdes para a utilizacdo da lista de
verificacdo, durante a avaliacdo da qualidade de um produto de software, e fornecer diretrizes e
recomendac@es para a execucao do processo de avaliacdo. Nesse manual sdo encontrados: explicacdes
e exemplos de alguns atributos presentes na lista de verificacdo, para uma melhor compreensdo do
aspecto a ser avaliado; as convencdes utilizadas na lista de verificacdo; as diretrizes para a execucéo da
avaliacdo; regras e obrigacfes dos avaliadores se for o caso de uma avaliacdo profissional; informacdes
sobre o preenchimento da lista de verificacdo; o material utilizado na avaliacdo; o procedimento da
avaliacdo, com sugestdo de uma sequéncia de passos adequada ao processo; orientacfes para a
elaboracdo do relatério de avaliacdo e um glosséario contendo explicacdes dos termos utilizados na lista
de verificacao.

3- Para apresentar o resultado obtido durante o processo da avaliagdo, pode existir um terceiro
componente — 0 modelo de relatério da avaliagdo (Apéndice C). O relatdrio da avaliacdo nada mais € do
que um laudo técnico sobre a qualidade do produto de software avaliado, do ponto de vista de um
usuério final. Ele apresenta o resultado da avaliagdo, de acordo com a especificagdo estabelecida entre o
solicitante e o responsavel pela avaliacdo. Esse relatério destaca os aspectos do produto de software que
atendem as normas de qualidade de software e 0s aspectos a serem revistos, originados das nao
conformidades encontradas durante a avaliagdo. Um conjunto de sugestbes é fornecido, no final desse
relatério, ao solicitante da avaliagdo, visando a adequacgdo do produto as normas de qualidade de
software, aos requisitos especificados e consequente melhoria do produto de software a ser fornecido ao
mercado.

Além das informac¢des sobre a qualidade do produto de software avaliado, outras informacfes podem
ser apresentadas no inicio do relatério, com o objetivo de fornecer ao solicitante da avaliagdo uma viséo
genérica do processo realizado, tais como:

e 0 escopo da avaliacdo, que foi definido durante a fase de Especificagdo da avaliagdo, como
recomendado pela norma NBR ISO/IEC 14598-5;

e abase tedrica utilizada, ou seja, as normas de modelo de qualidade de produto de software;

e 0 processo de avaliagdo, executado de acordo com as fases recomendadas pela norma NBR
ISO/IEC 14598-5 — Analise de requisitos da avaliacdo, especificacdo da avaliagdo, projeto da
avaliacdo, execucéo da avaliacdo e concluséo da avaliagéo;

e 0s elementos do produto de software que foram avaliados;
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e a quantidade de horas e de avaliadores envolvidos no processo;

e 0 ambiente computacional utilizado na realizagdo da avaliagdo, comparado com o sugerido pelo
solicitante.

Essa metodologia seguiu a abordagem de uma lista de verificacdo, sendo possivel o desenvolvimento
de outros tipos de metodologias para avaliar produtos de software. O importante é que se preserve a
repetibilidade, a reprodutibilidade, a imparcialidade e a objetividade, sendo que uma das dificuldades de
uma avaliacéo de produto de software é eliminar a subjetividade dessa avaliacéo.

Uma pratica adotada no ciclo de evolucdo do MEDE- PROS® é o que se denomina meta-avaliacao.
Consiste basicamente na comparacéo das avaliacdes realizadas pelos pares de avaliadores, no sentido
de analisar estatisticamente se as respostas da avaliagcdo do mesmo produto s&o consistentes. Com essa
andlise estatistica, € feita uma revisao da lista de verificagdo, com a ajuda dos avaliadores, no sentido de
torna-la mais clara e objetiva. Essa préatica se mostra Util, no sentido de tornar o método cada vez mais
préximo das caracteristicas citadas no paragrafo anterior.

3.4.2 Método de avaliacdo especialista

Segundo Rocha, 2001, sistemas especialistas sdo sistemas cujo objetivo é a resolucao de problemas em
um dominio especifico, por meio da exploragdo de uma base de conhecimento e de um mecanismo de
raciocinio. Para sistemas especialistas ou produto de software pertencente a um dominio especifico —
CUSTOMIZADOS/FDs, ou seja, produtos que possuem certas caracteristicas, como escopo totalmente
customizavel, é desenvolvido um método de avaliagdo a partir de suas especificagbes de requisitos
funcionais e ndo-funcionais.

Para elaboragcdo de um método dessa natureza, € necessario apresentar a base tedrica das normas
de qualidade existentes para produtos de software genérico e, além disso, contemplar toda a
especificacdo de requisitos do software em questéo.

Um método de avaliagdo € chamado de “especialista” quando tem por objetivo avaliar um produto de
software desenvolvido para uma area de dominio especifico. Uma das atividades realizadas durante a
elaboracdo de um método de avaliacdo especialista consiste em entrevistas com 0s provaveis usuarios
do sistema e com especialistas da area. Essa atividade é uma das mais importantes e visa verificar se o
sistema a ser desenvolvido, ou aquele que ja esta concluido, atende as necessidades explicitas e
implicitas dos usuarios do sistema, de tal forma que suas expectativas sejam atingidas. Esse processo de
entrevistas denomina-se exploracdo da base de conhecimento.

Um método de avaliagdo especialista pode ser desenvolvido para diversos fins, estando o momento
adequado para sua elaboracédo diretamente vinculado ao objetivo da avaliacdo. Existem dois tipos de
avaliacdo para o software: a avaliacdo realizada ao longo do processo de desenvolvimento do software,
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em que poderdo ser avaliados os artefatos gerados (ou produtos intermediarios) e/ou a avaliacdo do
produto final, sendo esta Ultima a mais comum.

Para a criacdo de um método de avaliacdo especialista, devem ser considerados, além das
caracteristicas de qualidade, os aspectos inerentes ao dominio da aplicagdo, as tecnologias especificas
utilizadas no desenvolvimento do produto e o0 ambiente no qual o produto de software sera inserido.

Para a criacdo de um método de avaliacdo para produtos de software, seja ele genérico ou
especialista, devem sempre ser considerados os requisitos funcionais e os requisitos ndo funcionais
especificados para o desenvolvimento do produto de software.

Um método de avaliagdo especialista trata as caracteristicas de qualidade de forma geral, ficando
muitas vezes a cargo da experiéncia do avaliador a realizacdo de algumas avaliacdes especificas,
principalmente aquelas relacionadas com as funcionalidades do sistema, o que torna a avaliacdo
bastante subjetiva, no contexto de requisitos funcionais do software. A Figura 3.2 mostra uma estrutura
contendo os elementos considerados para um produto de software, as caracteristicas de qualidade
verificadas nesses componentes e destaca as partes a serem desenvolvidas em um método de avaliagdo
especialista, a fim de tornar uma avaliagdo menos subjetiva e menos dependente da experiéncia do
avaliador. O método aqui apresentado é derivado do método genérico; entretanto, o desenvolvimento dos
detalhes da funcionalidade em todos os componentes do método € proveniente do dominio de aplicagédo.
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Modelo de qualidade

Doc. Interface Software Descricao
Usuario Usuario ] Produto

Embalagem

Completitude Usabilidade Completitude { Funcionalidade

Usabilidade Eficiéncia

Confiabrh Completitude

Portabilidade Requis itos
especificos

do dominio

Figura 3.2 — Estrutura a ser desenvolvida numa avaliagdo especialista.

O método de avaliacdo de software aplicativo, do tipo CUSTOMIZADO/FDs, nos diferentes dominios
de aplicagdo, deve contar com o apoio de especialistas, seja em informética, seja no respectivo dominio,
trabalhando conjuntamente. Avaliagbes de dominio especifico apresentam uma proposta para a
construcdo de um método de avaliacdo especialista, para produtos de software, baseado na
especificacdo de requisitos encontrada, por exemplo, no contetdo de editais. Esse tipo de método visa
avaliar o produto de software na sua totalidade, considerando-se tanto o0s requisitos funcionais como os
requisitos ndo funcionais.

Para o contexto do método especialista, foram utilizados os conceitos existentes para qualidade de
software presentes:

Nas normas NBR ISO/IEC 9126-1, NBR ISO/IEC 12119” e NBR ISO/IEC 14598-5;

No MEDE-PROS®, considerando-se sua estrutura, base teorica e vasta utilizacao;

" A NBR ISO/IEC 12119 foi substituida pela NBR I1SO/IEC 25051, em 2008.
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Na experiéncia do projeto especifico denominado PNAFM — Programa Nacional de Apoio a Gestao
Administrativa e Fiscal dos Municipios Brasileiros, que continha um processo de avaliagao regido
por um edital, em conjunto com a Lei N° 8.666 (MAITINGUER, 2004).

As contribuigBes do projeto citado abrangem a divulgacdo dos conceitos existentes para qualidade de
software, a utilizacdo desses conceitos na elaboracdo de um edital e de um método de avaliacéo
especialista para produtos de software.

3.5 Avaliacéo e certificacdo de produto de software

Quando se fala em qualidade de software, € importante abordar as seguintes questdes: “Como avaliar a
qualidade de software?” e “Existe certificado de qualidade de software?” Para esclarecer essas questdes,
€ importante ressaltar as definicbes: Avaliagcdo da qualidade — exame sistematico de quanto uma
entidade é capaz de atender os requisitos especificados. Certificacdo de software — emissdo de um
certificado de conformidade de um software a certo conjunto de normas ou especificacdes. Para obter
uma certificac@o € necessaria a realizacdo de uma avaliagdo, atendendo a conformidade de requisitos, e
€ emitido um laudo ou certificado.

A sociedade estd comecgando a exigir que o software usado em sistemas criticos tenha padrdes
minimos de seguranca e de confiabilidade. Os fabricantes desses sistemas estdo em posicdo néo
confortavel, por ndo existir um guia a respeito do que pode ser considerado como padrées aceitaveis
nessas situacées. Mesmo nos lugares em que 0s sistemas ndo séo de missao critica, os produtores do
software e seus clientes estdo se tornando interessados nos métodos para assegurar a qualidade que
possam resultar no software fornecido com as respectivas garantias. Em agosto de 2006 houve, na
McMaster University, em Hamilton ON, Canada, o International Workshop on Software Certification
(Certsoft, 2006), para tratar do assunto.

No Japao, o interesse em certificagdo de software estd aumentando, principalmente em trés areas da
indUstria de software: a indUstria de equipamento de controle de seguranca, a inddstria automotriz e a
indastria de instrumentos de medicdo. Outra dimensdo carente de certificacdo € o DBC -
desenvolvimento de software baseado em componentes. Essa tecnologia de desenvolver software tenta
dinamizar suas tarefas no desenvolvimento das aplicagbes que contém invariavelmente sistemas de
terceira parte, chamados Commercial Off-The-Shelf (COTS), com funcionalidade de caixa preta. Quando
integradas, as aplicacdes requerem a certificacdo de seguranca. Os componentes COTS, quando
individualmente certificados, ainda assim podem introduzir vulnerabilidades no sistema, se seus
mecanismos de seguranca estiverem malcombinados (CERTSOFT, 2006).

Para certificacdo de produtos de software, podem-se adotar as normas NBR ISO/IEC 14598-1 e, mais
especificamente para Pacotes de Software, pode-se utilizar a norma NBR ISO/IEC 25051. Porém ainda
ndo existe um certificado para produto de software, ou seja, ndo existe um 0rgéo que seja um laboratorio
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de avaliacao credenciado pelo INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial, ou por outras instituicdes semelhantes, para emitir um certificado de qualidade de produto de
software. Essa situacdo € semelhante em outros paises; pode-se encontrar certificacdo de software para
algum dominio especifico em que se exigem requisitos criteriosos especificos da area, como, por
exemplo, na area aeroespacial.

Algumas iniciativas para as questfes de certificacdo de software no Brasil ja estdo sendo realizadas.
Como exemplo, o Painel Setorial - Acompanhamento de Mercado por Agentes Externos no Programa
Nacional de Certificacdo de software e servicos -, organizado pelo Inmetro em 31 de maio de 2007°.

Na pratica, alguns projetos foram realizados com o intuito de impulsionar a evolucdo do assunto.
Assim, podem ser citadas as seguintes realizagfes:

O projeto SCOPE — Software CertificatiOn Programme in Europe (SCOPE, 2009), como ja foi citado, e
o livro de Bache e Bazzana foram os que mais influenciaram na elaboracdo de normas na area de
qualidade de software, motivando toda a comunidade a estabelecer um padrdo consensual sobre a
questdo da qualidade de produto de software (BACHE, 1994).

O Projeto SQUAD — Software Quality Abroad Different regions (SQUAD, 2009), que teve uma duracao
de trés anos, entre 1998 e 2001, uniu-se a instituicbes que pesquisam e aplicam a qualidade de software
na Europa e na América Latina, com o objetivo de trocar experiéncia e divulgar o trabalho e os resultados
em cada regido dos participantes. Esse projeto pdde avaliar a experiéncia da aplicacdo das normas de
Qualidade de Produto de Software e do Modelo CMM em casos reais.

No Brasil, uma experiéncia de aplicacao das normas de qualidade de produto de software foi realizada
na avaliagdo de software no prémio “Melhor software do ano”, pelo qual o Centro de Tecnologia da
Informacdo Renato Archer — CTI/MCT — e a ASSESPRO — Associacdo das Empresas Brasileiras de
Tecnologia da Informacdo, Software e Internet — foram os responséveis. As informagbes detalhadas
sobre este caso pratico foram publicadas no Capitulo 13 do livro Qualidade de Software — Teoria e
Pratica (ROCHA, 2001). Esse trabalho teve cinco edi¢des, nos anos de 1993, 1994, 1995, 1996 e 1998,
com aproximadamente um total de 180 avaliacdes de produtos de software, os quais foram distribuidos
em seis categorias de software: Sistemas de suporte a documentacdo e ao planejamento, Software
basico e de apoio ao desenvolvimento, Sistemas de engenharia e ferramentas graficas, Sistemas de
informacao especificos, Sistemas de informacédo integrados e Educacdo e entretenimento. Tal trabalho
também propiciou o desenvolvimento e a evolucdo do método de avaliagdo da qualidade de produtos de
software — MEDE-PROS® — e também uma grande difusdo, entre as empresas de software participantes
do evento, dos conceitos e requisitos definidos nas normas de qualidade de software.

® http://www.inmetro.gov.br/noticias/conteudo/programaSoftware.htm

55



Com essa experiéncia pratica de avaliagdo de produto, 0 assunto evoluiu para que 0s processos de
producéo de software fossem trabalhados com maior sistematizagdo, mostrando a interdependéncia da
gualidade do produto durante sua produgdo.

A avaliacdo do processo de desenvolvimento de software consiste no exame dos procedimentos
operacionais e gerenciais, métodos e técnicas utilizados nas fases de desenvolvimento de um produto de
software, com o objetivo de identificar praticas que possam provocar problemas na qualidade do produto
e de estabelecer novas praticas que evitem esses problemas. Procura-se avaliar como esta sendo
desenvolvido o software, por meio das seguintes disposicdes: verificacdo de gerenciamento de
configuracdo e controle de versbes (manutenibilidade); adequada organizacéo de testes e procedimentos
para controle de mudancas (confiabilidade); cuidadosa e correta elaboracdo de testes internos, que
possam auxiliar no processo de revisao das func¢des (funcionalidade).

A avaliagdo do processo proporciona uma expectativa de geracdo de produtos melhores; entretanto,
ndo garante a qualidade do produto final. Os dois tipos de avaliagdo sdo necessarios e complementares
e, embora distintos, com técnicas e métodos especificos, objetivam garantir a qualidade do produto final.

As propostas de avaliagdo do processo de desenvolvimento e dos produtos finais e intermediarios tém
0 objetivo final de melhorar a qualidade do produto em uso, ou seja, 0 grau em que o produto pode ser
usado por usudrios especificos, para alcancar objetivos especificados com eficicia, eficiéncia e
satisfacdo, em um contexto especifico de uso. A qualidade em uso pode ser medida por meio da
operacdo do produto final em condigBes de uso normal ou simuladas, com o objetivo de verificar a
existéncia e o nivel das caracteristicas de qualidade de um produto de software, conforme definidas na
norma NBR ISO/IEC 9126-1.

A avaliacdo do produto de software consiste no exame de um produto final resultante de um processo
de desenvolvimento de software, ou de produtos resultantes de atividades de fases intermediarias desse
processo. Dentre muitas razdes, deve-se avaliar a qualidade do produto final para:

a) identificar e entender as razfes técnicas para as deficiéncias e limitacdes do produto, que podem
manifestar-se na ocorréncia de problemas operacionais ou de manutenc¢ao;

b) comparar um produto com outro, mesmo que indiretamente;
c) formular um plano de acdo sobre como fazer o produto de software evoluir.

O processo de avaliagdo da qualidade de um produto de software contém os procedimentos para
medi¢bes em uso, que incluem métodos de analise sobre artefatos estaticos — por exemplo, verificagéo
da documentacdo do usuério — e de analise de produtos em operacdo — na qual a avaliacdo é obtida por
meio de teste de integracao, teste de desempenho, teste de aceitacdo e a execucdo dos programas, por
exemplo.
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Dessa forma, a qualidade de um produto de software é resultante das atividades realizadas no
processo de seu desenvolvimento. Avaliar a qualidade de um produto de software é verificar, por meio de
técnicas e atividades operacionais, 0 quanto os requisitos sdo atendidos. Tais requisitos, de maneira
geral, sdo a expressao das necessidades, explicitadas em termos quantitativos ou qualitativos, e tém por
objetivo definir as caracteristicas de um software, a fim de permitir o exame de seu atendimento.

O tema tem sido tratado de forma mais especifica, motivando varias iniciativas para o
desenvolvimento de métodos e ferramentas para sua avaliacdo, dentro das respectivas visdes do
usuario, do desenvolvedor e do comprador. E consenso que tais visdes sdo consideradas
complementares tanto quanto a visdo da Qualidade de Processo e Qualidade de Produto de Software.

A qualidade de software deve ser avaliada durante seu processo de desenvolvimento. Em seguida,
deve ser avaliado o produto gerado e, finalmente, o produto em uso, pois a qualidade do processo
influencia a qualidade do produto e, da mesma forma, a qualidade do processo pode ser aprimorada a
partir da medicdo da qualidade do produto, como mostra a Figura 3.3.

Efeitos do
Processo Produto de Software produto de software
~ influéncia, "~ influéncia influéncia . -
"/Qualldade ¥ Atributos > Atnbuto\ > Atributos
\ \ de qualldade de qualidade | \ \ de qualidade | »

\do processo
. L) \ interna /< \externa 4 A\ Emuso

N il ” depende de ™~ — depende de

v
depende de

Medidas Medidas Medidas Medidas de
do processo internas externas qualidade em uso

Figura 3.3 — Qualidade de software durante seu desenvolvimento (Fonte:NBR ISO/IEC 9126-1)

Medidas no processo de desenvolvimento devem ser obtidas de acordo com requisitos exigidos na
norma NBR ISO 9001, ou nos processos definidos no modelo CMMI, na nhorma NBR ISO/IEC12207, na
norma NBR ISO/IEC 15504 e no modelo MPS.

Medidas no produto de software podem ser classificadas como medidas internas, externas ou em uso:

+ Medidas internas — Medem atributos internos pela analise das propriedades estaticas dos produtos
de software intermediarios ou preparados para entrega. Medidas internas podem ser aplicadas a
um produto de software ndo-executavel, tais como uma especificacdo ou codigo-fonte,
respectivamente, durante o projeto e a codificacdo — alguns exemplos estdo descritos na norma
ISO/IEC 9126-3. Exemplo: o nimero de linhas de cédigo, as medidas de complexidade e o nimero
de defeitos encontrados em uma revisdo, sdo todas medidas de qualidade interna de software
executadas no proprio produto.
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* Medidas externas — Medem o comportamento do sistema do qual o software € uma das partes,
pela realizacdo de teste, operacdo e observagdo do software executavel ou do sistema. Alguns
exemplos dessas medidas estdo descritos na norma ISO/IEC 9126-2. Esse documento define
exemplos de medidas externas que se associam a atributos de qualidade e que podem ser uma
referéncia inicial, facilitando a tarefa de definir atributos.

* Medidas de qualidade em uso — Medem quanto um produto atende as necessidades de usuarios
especificados, para que estes atinjam metas especificadas com eficacia, produtividade, seguranca
e satisfacdo, em um contexto de uso especificado. A avaliacdo de qualidade em uso valida a
gualidade do produto de software em cendrios de uso especificos. Mostram a visdo do usuario
sobre qualidade, em um ambiente contendo software, e sdo medidas por meio dos resultados do
uso do software em ambientes, e ndo pelas propriedades do software. Exemplos de medidas de
qualidade em uso séo apresentados no relatério técnico ISO/IEC 9126-4.

3.6 Avaliagéo e teste de software

Durante a producdo de um software, € necessario saber se o produto est4 de acordo com 0s requisitos
especificados e também se obedece as normas sobre qualidade. Teste de software é a atividade de
executar um software com o objetivo de encontrar diferencas entre os resultados obtidos e os resultados
esperados. O ciclo de vida classico de um software tem as fases representadas na Figura 3.4, e uma
dessas fases é Teste.

Ciclo de vida para desenvolvimento de Software

Engenharia
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Figura 3.4 — Ciclo de vida classico para desenvolvimento de software.

O processo de testes de software apresenta uma estruturacdo em etapas, atividades, artefatos,
papéis e responsabilidades que buscam a sistematizacdo dos procedimentos e controle dos projetos de
testes. Existem varios tipos de testes, entre eles: Teste de Unidade - testa os mddulos do software; Teste
de Integracdo - testa a integracdo dos médulos; Teste de Validacdo - testa a validacdo do produto em
relagéo aos requisitos; Teste de Sistema - testa o sistema como um todo; Teste de Regresséo - testa o
sistema apds modificacdes. Nao sera tratado em detalhes aqui, pois existem muitos autores trabalhando
nesse assunto. Teste é feito durante o desenvolvimento do produto.

Avaliacdo tem outro propésito, que é observar, com a visdo do usuario, o quanto aquele produto de
software atende suas expectativas.

As atividades de teste e de avaliacdo de software devem ser aplicadas nos projetos de
desenvolvimento de software, cada uma com sua especificidade e momento adequado.

Modelos de qualidade — tedricos e préticos - e as normas de qualidade de produto serdo assuntos do
préximo capitulo.
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CAPITULO 4
Modelos de qualidade

Este capitulo apresenta modelos de qualidade para produtos de software advindos de pesquisa tedrica e
da prépria aplicacdo desses modelos em projetos e objetivos especificos originarios da demanda do
mercado.

Em relacdo aos modelos tedricos, um dos primeiros € o modelo da qualidade apresentado por Jim
McCall et al, conhecido também como o modelo da General Electric, de 1977.

Outro modelo especifico surgiu da elabora¢do da norma ISO/IEC 9126-1, que envolveu cerca de duas
dezenas de profissionais especializados de empresas, universidades e centros de pesquisa do mundo
todo, que ja aplicavam os conceitos em suas atividades profissionais, antes mesmo de o texto final ser
aprovado como projeto de norma.

A integracdo crescente da economia mundial esta uniformizando os conceitos de qualidade e, em
consequéncia, tem exigido a utilizacdo de textos normativos comuns a todos os paises. Esse foi um dos
motivos que levaram a Comissédo de Estudo de Qualidade de Software a estabelecer como norma NBR
ISO/IEC 9126-1, 2001 a traducéo do texto-base da norma ISO/IEC 9126-1, 1996 Information technology —
Software product quality, em vez de criar uma nova norma.

Uma revisdo e uma nova abordagem das normas para qualidade de produto de software estdo sendo
trabalhadas no projeto SQuaRE — Software Quality Requirements and Evaluation (Requisitos e Avaliacdo
da Qualidade do Software). O trabalho ocorre no ambito do ndcleo e extensdo das normas, de 1999 a
2002, com a proposta a aprovacdo na ISO, que em 2005 teve a primeira horma da série publicada: a
norma ISO/IEC 25000 — Guide to SQUARE: 2005 e no Brasil a respectiva NBR ISO/IEC 25000 —
Engenharia de Software - Requisitos e Avaliacdo da Qualidade de Produtos de Software (SQuaRE) —
Guia do SQuaRE, em 2008.

Em relacéo aos modelos advindos das aplicagbes praticas desenvolvidas no a&mbito do CTI, que foram
baseados nos modelos tedricos citados, serdo apresentados o modelo de qualidade do MEDE-PROS® e
outros como sua derivacdo: modelo de qualidade do PNAFM e modelo de qualidade de componentes de
software.
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4.1 Modelo de McCall

Este modelo, assim como outros modelos contemporaneos, teve origem nos meios militares americanos
e foi utilizado, primeiramente, pelos seus desenvolvedores, para o processo do desenvolvimento de seus
sistemas. O modelo McCall da qualidade tenta estabelecer uma ligagdo entre usuarios e
desenvolvedores, focalizando nos fatores de qualidade do software que refletem as opinides dos usuarios
e as prioridades dos desenvolvedores. O modelo da qualidade de McCall tem, como mostra a Figura 4.1,
trés perspectivas principais para definir e identificar a qualidade de um produto de software: revisdo do
produto (habilidade de se submeter a mudancas), transicdo do produto (adaptabilidade a novos
ambientes) e operacao do produto (suas caracteristicas da operacao).

Manutenibilidade
Flexibilidade Rewisiio
Testabilidade do Produt

Operagao _
do Produto/ ' Transigédo

do Produt

Exatiddo Portabilidade
Confiabilidade Reusabilidade
Eficiéncia Interoperabilidade
Integridade e Usabilidade

Figura 4.1 — Modelo de qualidade de McCall, organizado em funcao de trés tipos de caracteristicas da
qualidade.

MacCall define um modelo de qualidade de forma hierarquica, com 11 fatores de qualidade. Cada um
dos fatores se subdivide em 23 critérios de qualidade, que ainda podem ser subdivididos em medidas de
controle, as quais ndo estdo definidas nesse modelo. Os fatores descrevem a visdo externa do software,
com a visao do usuério.

Para revisédo do produto:

* Manutenibilidade — esforco exigido para localizar e reparar erros em um programa. O software é
facil de ser corrigido?
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Flexibilidade — esforco exigido para modificar um programa ja em utilizacdo. O software é
facilmente alteravel?

Testabilidade — esforco exigido para testar um programa frente a suas pretensas funcdes. O
software pode ser testado facilmente? (a facilidade de testar o software, para se assegurar de que
seja isento de erros e de acordo com sua especificacao).

Para transicdo do produto para outra plataforma:

Portabilidade — esfor¢co exigido para transferir um software de um ambiente (software e hardware
ou arquitetura tecnol6gica) para outro. O software pode ser utilizado facilmente em outro ambiente?

Reusabilidade — medida na qual um programa é facilmente reusado em um contexto diferente. O
software pode ser reaproveitado faciimente?

Interoperabilidade — esfor¢co requerido para acoplar o software a outro sistema. O software é
facilmente acoplavel?

Para operac¢éo do produto:

Exatiddo ou Corre¢do — medida na qual o software cumpre sua especificacdo e objetivos previstos
pelo cliente. O software faz aquilo que o usuéario deseja?

Confiabilidade — medida na qual o programa executa a funcéo pretendida com a precisao exigida.
O software é preciso?

Eficiéncia — quantidade de recursos de hardware e cAdigo exigidos para que um programa execute
sua funcéo (eficiéncia da execucgéo e do armazenamento, e geralmente em fazer uso dos recursos;
por exemplo: tempo de processador, armazenamento). Ele roda bem em seu ambiente? Ele
funciona rapidamente nas especificac6es recomendadas?

Integridade — medida na qual o acesso ao software ou aos dados por pessoas ndo autorizadas
pode ser controlado. Existe protecdo do software para acesso sem autorizagdo? Os dados podem
ser modificados por pessoas ndo autorizadas?

Usabilidade — esfor¢o do usuério para aprender a operar, preparar a entrada e interpretar a saida
de um programa de software. O software foi projetado para o usuario?

Os fatores de qualidade descrevem tipos diferentes de caracteristicas comportamentais do software, e
os critérios de qualidade sdo atributos a um ou mais dos fatores de qualidade. A ideia do modelo de
qualidade de McCall é que os fatores de qualidade sintetizados devem fornecer um retrato completo da
qualidade do software.

Os 11 fatores de qualidade resumidamente sdo: exatiddo, confiabilidade, eficiéncia, integridade,
usabilidade, manutenibilidade, testabilidade, flexibilidade, portabilidade, reusabilidade, interoperabilidade.
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Os fatores de qualidade sdo subdivididos nos seguintes critérios de qualidade de software segundo
MccCall:

» Auditabilidade — medida da facilidade com que se pode verificar a conformidade a padrdes.
» Acuracia — medida da precisdo dos tratamentos e do controle.

+ Padrbes de comunicacdo — medida em que padrées de interfaces de maquina, protocolos e
larguras de banda sdo usados.

* Inteireza — medida de quanto a implementacao total da funcéo pretendida foi conseguida.
» Concisdo — medida da compactacdo do programa, em termos de linhas de codigo por funcéo.

» Consisténcia — medida do uso de técnicas de projeto e documentagéo uniformes ao longo do ciclo
de desenvolvimento do software.

+ Padrbes de dados — medida do uso de padrdes de estruturas e tipos de dados.

» Tolerancia a erros — medida dos danos que ocorrem quando 0 programa executa um erro.

+ Eficiéncia de execuc¢do — medida do desempenho de um programa, em tempo de operacao.
+ Expansibilidade — medida da possibilidade de o projeto ser estendido.

» Generalidade — medida da amplitude da aplicabilidade dos componentes de um programa.

* Independéncia de hardware — medida de quanto o software é desvinculado do hardware em que
opera.

+ Instrumentagdo — medida de quanto o programa monitora sua propria operacdo e identifica os
erros gue venham a ocorrer.

* Modularidade — medida da independéncia funcional dos componentes de um programa.
* Operabilidade — medida da facilidade de operac¢éo de um programa.

+ Seguran¢a — medida da disponibilidade de mecanismos que controlem ou protejam programas e
dados.

+ Autodocumentacédo — medida de quanto o cédigo-fonte apresenta documentacéo significativa.
+ Simplicidade — medida de quéo facilmente o programa € entendido.

* Independéncia do software basico — medida de quanto o programa € independente de
particularidades ndo padronizadas da linguagem de programacéo, de sistemas operacionais e de
ambientes.
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+ Rastreabilidade — medida da possibilidade de rastrear as decisdes de projeto, desde sua analise
como requisito até sua implementacdo como componente.

» Treinamento — medida da capacidade do software de auxiliar novos usuéarios na utilizacdo do
sistema.

» Eficiéncia de armazenamento — medida relacionada ao armazenamento dos dados.
» Controle de acesso — barreiras de seguranca apropriadas.

Outro modelo, similar ao de McCall, surgiu em 1978, com o nome de Modelo de Boehm. Apresenta
um modelo hierarquico de qualidade, estruturado em torno de caracteristicas de alto nivel, de
caracteristicas de nivel intermediario e de caracteristicas primitivas - cada uma dessas caracteristicas
contribuindo para a qualidade do produto de software.

Embora os modelos de McCall e de Boehm possam parecer muito similares, existem diferengcas com
relacdo a hierarquia das caracteristicas. Entretanto, pode-se afirmar que foram esses modelos que
inspiraram os atuais modelos de qualidade apresentados na norma e foram o inicio dos estudos aqui
apresentados.

4.2 O modelo da norma NBR ISO/IEC 9126-1

O objetivo do Total Quality Management - TQM, que é o de prover as necessidades dos clientes agora e
no futuro, e com a definicdo da norma NBR ISO/IEC 9126-1 sobre qualidade de software como sendo a
“totalidade das caracteristicas de um produto de software, que lhe confere a capacidade de satisfazer as
necessidades explicitas e implicitas”, é possivel visualizar a relagdo existente entre o TQM e a norma
NBR ISO/IEC 9126-1.

Se, por um lado, desde o inicio do modelo CMM, a partir dos conceitos do TQM, procura garantir a
qualidade do insumo, ou entradas, e do processo de software, por outro, a norma NBR ISO/IEC 9126-1
esta preocupada em garantir que as necessidades dos clientes, em relagdo ao produto de software,
sejam providas. Esta norma define quais s@o as caracteristicas que um produto de software deve ter e
fornece um modelo para ser utiizado em uma avaliacdo de verificagdo da presenca de tais
caracteristicas. Isso significa que, a partir de uma entidade de software, disponivel a um usuario, é
possivel utilizar a norma para verificar a qualidade dessa entidade.

As séries de normas NBR ISO/IEC 9126 NBR ISO/IEC 14598 e a norma NBR ISO/IEC 25051 tratam
de trés assuntos importantes: modelo de qualidade, processo de avaliagdo, avaliagdo de pacotes de
software.
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A seguir, a norma que trata modelo de qualidade sera apresentada por meio de sua prépria estrutura,
ou seja, serdo apresentadas suas diretrizes de uso, as caracteristicas de qualidade de produto de
software e o0 modelo sugerido para avaliacao.

4.2.1 Diretrizes para uso da norma NBR ISO/IEC 9126-1

Esta norma pode ser aplicada nos seguintes momentos:

Definig&o dos requisitos de qualidade de um produto de software.

Avaliagdo da especificagdo de software para verificar se ele ird satisfazer aos requisitos de
qualidade durante o desenvolvimento.

Descricdo de particularidades e atributos do software implementado, por exemplo, em manuais de
USUério.

Avaliacéo do software desenvolvido, antes da entrega.

Avaliacéo do software desenvolvido, antes da aceitacéo.

A seguir, sdo apresentadas as caracteristicas de qualidade de software que devem ser consideradas
em cada um dos momentos citados anteriormente.

4.2.2 Caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade de software

O modelo de qualidade apresenta uma estrutura hierarquica, definindo caracteristicas, subcaracteristicas
de qualidade e atributos, como mostra a Figura 4.2, de uma forma genérica.

Caracteristica

O\

Subcaracteristica Subcaracteristica Subcaracteristica

Grom) & Conw) o)y (o

Atributo Atributo
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Figura 4.2 — Modelo basico de qualidade.

Sabe-se, no entanto, que as caracteristicas da qualidade definidas por essa norma ndo sao
diretamente mensuraveis. E necessario um desdobramento das caracteristicas em niveis mais
especificos, até chegar a um ponto em que se consiga obter uma medida objetiva.

O modelo de qualidade apresentado na Figura 4.2 pode ser aplicavel na fase de definicdo de
requisitos de qualidade de um software a ser desenvolvido, e também na fase de aceitacdo de produtos
avaliando produtos intermediarios e o produto final.

Os modelos de qualidade geralmente representam a totalidade dos atributos do software classificados
em uma estrutura de arvore hierarquica de caracteristicas e subcaracteristicas. O nivel mais alto dessa
estrutura é composto pelas caracteristicas de qualidade, e o nivel mais baixo € composto pelos atributos
de qualidade do software. Esta norma fornece um modelo de propésito geral, o qual define seis amplas
categorias de caracteristicas de qualidade de software: funcionalidade, confiabilidade, usabilidade,
eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade. Estas podem ser subdivididas em subcaracteristicas que
possuem atributos mensuraveis. O efeito combinado das caracteristicas de qualidade em uma situacao
particular de uso é definido como qualidade em uso; também devem ser consideradas a qualidade
externa e a qualidade interna:

« Qualidade em uso — “satisfazer as necessidades reais de usuarios ao utilizar o produto de
software, para atingir metas especificadas em contextos de uso especificados”, ou seja, o efeito da
utiliza¢é@o do produto, medido com relacdo as necessidades dos usuarios.

« Qualidade externa — “influenciar o comportamento de um sistema, para satisfazer necessidades
explicitas e implicitas, quando o sistema que o inclui for utilizado sob condi¢des especificadas”, ou
seja, o efeito da execucéo das fun¢des, medido com relagéo aos requisitos externos.

« Qualidade interna — “atributos estaticos do produto de software para satisfazer necessidades
explicitas e implicitas, quando o software for utilizado em condigbes especificadas”, ou seja, o
efeito das propriedades de produtos intermediarios, medidos com relacdo aos requisitos internos —
projeto e cédigo.

A norma NBR ISO/IEC 9126-1, publicada em 2001, estabeleceu dois modelos de qualidade. Um
modelo para qualidade externa e interna contendo um conjunto de seis caracteristicas da qualidade de
produto de software e suas respectivas subcaracteristicas, como mostra a Figura 4.3. O outro modelo é
para qualidade em uso e contém quatro caracteristicas de qualidade: Eficacia, Produtividade, Seguranca
e Satisfacdo, como mostra a Tabela 4.1. Esse modelo ainda requer estudos para sua aplicacao.

Tabela 4.1 — Caracteristicas de qualidade em uso (NBR ISO/IEC 9126-1, 2001)

Caracteristicas Definigoes

Eficacia O software deve permitir que os usuarios especificados atinjam metas especificadas com acuracia e
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completitude, no contexto de uso especificado.

Produtividade O software deve permitir que seus usuarios diretos e indiretos empreguem quantidade apropriada de
recursos em relagéo a eficacia obtida, no contexto de uso especificado.

Sequranca o] software deve apreserlwtar niveis aceitaveis de riscos d'e. danos a pessoas, negocios, software,
propriedades ou ao ambiente, no contexto de uso especificado

Satisfagdo 0 software deve satisfazer usuarios, no contexto de uso especificado.

Os requisitos para a escolha dessas caracteristicas foram os seguintes:

cobrir conjuntamente todos os aspectos de qualidade de software resultantes da definicdo de

qualidade da I1SO;

descrever a qualidade do produto com um minimo de sobreposicao;

ficar o mais préximo possivel da terminologia estabelecida;

formar um conjunto entre seis e oito caracteristicas, por questdes de clareza e manuseio; e

identificar areas de atributos de produtos de software para posterior refinamento.

Funcionalidade Confiabilidade Usahilidade
Adequacgio MMaturidade Inteligibilidade
Acuracia Tolerancia a falhas Apreensibilidade
Interoperabilidade Fecuperabilidade Cperatividade
Conformidade Conformidade Atratividade
Seguranca de Acesso Conforrmidade
Eficiéncia Manutenibilidade
Comportametto emrelacio aotempo Analisakilidades
Comportamento comrelacio aos Fecursos Modificabilidade
Conformidade Estahilidade
Portabilidade Testabilidade
Adaptabilidade Conformidade
Capacidade para ser Instalado
Conformidade
Capacidads para substituir
Coexisténcia

Figura 4.3 — Caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade.

O modelo de qualidade de produto de software foi definido para apoiar o objetivo de aplicar as seis
caracteristicas de qualidade em uma avaliagdo de produto de software. A utilizacdo do modelo
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apresentado nao é obrigatéria; outros modelos podem ser utilizados, mas é importante perceber a
necessidade de seguir um modelo tanto para desenvolvimento do software quanto para uma avaliagdo. O
modelo apresentado é baseado na definicdo das caracteristicas de qualidade de software e das
subcaracteristicas.

As seis caracteristicas de qualidade de software estdo apresentadas na Tabela 4.2. Uma preocupacao da
norma foi definir caracteristicas com um minimo de sobreposicao de conceitos entre elas.

Tabela 4.2 — Caracteristicas de qualidade interna e externa (NBR ISO/IEC 9126-1, 2001)

Caracteristicas Definigdes

Conjunto de atributos que evidencia a existéncia de um conjunto de fungdes e suas propriedades
especificadas. As fungdes séo as que satisfazem as necessidades explicitas ou implicitas.

Conjunto de atributos que evidencia a capacidade do software de manter seu nivel de desempenho sob
condicdes estabelecidas durante um periodo de tempo definido.

Funcionalidade

Confiabilidade

Conjunto de atributos que evidencia o esforgo necessario para se poder utilizar o software, bem como o
julgamento individual desse uso por um conjunto explicito ou implicito de usuarios. Entende-se por usuérios

Usabilidade . . . . e e x
aqueles que utilizam software interativo, ou seja, operadores, usuario final e usuarios indiretos, que estao
sob influéncia ou dependéncia do uso do software.

Eficiéncia Conjunto de atributos que evidencia o relacionamento entre o nivel de desempenho do software e a

quantidade de recursos usados, sob condi¢des estabelecidas.
Conjunto de atributos que evidencia o esforgo necessario para fazer modificagdes especificadas no
software.

Manutenibilidade

Portabilidade Conjunto de atributos que evidencia a capacidade do software de ser transferido de um ambiente para outro.

Além de definir as caracteristicas de qualidade de software e orientar quando devem ser utilizadas, a
norma se preocupou, também, em apresentar um modelo de qualidade de produto de software. Sua
publicacdo teve o grande mérito de estabelecer um modelo basico de qualidade de produto de software,
transformado em referéncia conhecida por grande parte da comunidade.

Desde sua publicacdo, desenvolve-se uma opinido generalizada de que, apesar do grande beneficio
trazido por essa norma, ao definir um modelo de qualidade propiciando um vocabulario comum, ha uma
grande dificuldade em adequar sua aplicacdo para a avaliacdo pratica de produtos de software. A série
de normas NBR ISO/IEC 14598, complementares a norma NBR ISO/IEC 9126, procura oferecer
diretrizes para essa questéao.

Na Tabela 4.3, sdo apresentadas, para cada caracteristica, as subcaracteristicas e suas defini¢des.

Tabela 4.3 — Subcaracteristicas de qualidade de software

Caracteristicas Subcaracteristicas Descrigoes
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Funcionalidade

Adequacgéo

Presenca de um conjunto de fungdes e sua apropriagao para as tarefas
especificadas

Acuréacia

Geragéo de resultados ou efeitos corretos

Interoperabilidade

Capacidade de interagir com outros sistemas especificados

Conformidade

Estar de acordo com normas, convengdes e regulamentagdes

Seguranga de acesso

Capacidade de evitar acesso néo autorizado a programas e dados

Confiabilidade

Maturidade

Frequéncia de falhas

Tolerancia a falhas

Capacidade de manter o nivel de desempenho em caso de falha ou violag&o nas
interfaces

Recuperabilidade

Capacidade de restabelecer seu desempenho e restaurar dados apés falha

Conformidade

Estar de acordo com normas, convengdes e regulamentagdes

Inteligibilidade

Atributos do software que evidenciam o esfor¢o do usuario para reconhecer o
conceito l6gico e sua aplicabilidade

Apreensibilidade

Atributos do software que evidenciam o esforgo do usuario para apreender sua
aplicacdo

recursos

Usabilidade o Atributos do software que evidenciam o esforgo do usuario para sua operagao e
Operacionalidade
controle desta
Atratividade A capacidade do software de ser atrativo ao usuario
Conformidade Estar de acordo com normas, convengdes e regulamentagdes
Comportamento em relagéo ao . i N
tempf) ¢ Tempo de resposta, de processamento e velocidade na execugao de fungdes
Eficiéncia Comportamento em relagéo aos

Quantidade de recursos utilizados

Conformidade

Estar de acordo com normas, convengdes e regulamentagdes

Manutenibilidade

Analisabilidade

Esforgo necessario para diagnosticar deficiéncia e causas de falhas

Modificabilidade

Esforco necessario para realizar modificagdes e remogao de defeitos

Estabilidade

Auséncia de riscos de efeitos inesperados ocasionados por modificagdes

Conformidade

Estar de acordo com normas, convengdes e regulamentagdes

Testabilidade

Facilidade de ser testado

Portabilidade

Adaptabilidade

Capacidade de ser adaptado a ambientes diferentes

Capacidade para ser instalado

Esforco necessario para a instalagéo

Coexisténcia

Capacidade do software de coexistir com outros produtos independentes, em um
ambiente comum, compartilhando os mesmos recursos

Conformidade

Consonancia com padrdes ou convengdes de portabilidade

Capacidade para substituir

Capacidade e esforgo necessario para substituir outro software

A elaboracao dessa série de normas

consolidou-se na estrutura mostrada na Tabela 4.4. Estudos e
revisdes continuam sendo desenvolvidos em termos dessa estrutura.
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Tabela 4.4 — Normas da série ISO/IEC 9126: “Status” em 2009

Norma Titulo Assunto Estado Internacional Estado Nacional
Engenharia de software — Definigdo das caracteristicas
9126-1 Qualidade de Produto — e subcaracteristicas da Norma, publicada em 2001  Norma, publicada em 2003
Modelo de Qualidade qualidade
Engenharia de software — . ! . .
E | Relatorio té |
9126-2 Qualidade de Produto — xemplos de medidas elatorio técnico, publicado Relatério técnico a ser publicado
externas em 2003

Medidas externas
Engenharia de software —
9126-3 Qualidade de Produto —
Medidas internas
Engenharia de software —
9126-4 Qualidade de Produto —
Medidas qualidade em uso

Exemplos de medidas Relatorio técnico, publicado

intemnas em 2003 Relatério técnico a ser publicado

Exemplos de medidas de  [Relatdrio técnico, publicado

qualidade em uso em 2004 Relatorio técnico a ser publicado

No Apéndice D, estdo resumidos os conceitos de qualidade para produtos de software.

Esta série de normas esta sendo reestruturada numa nova série, que sera apresentada na proxima
secao.

4.3 A série ISO/IEC 25000

O processo de transicdo na ISO entre as normas ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598 foi longo e muito
trabalhado para construgdo da nova série ISO/IEC 25000 — SQuaRE — Software Quality Requirements
and Evaluation (Requisitos e Avaliacdo da Qualidade de Software).

A necessidade de um conjunto harménico de documentos foi verificada quando especialistas do
mundo todo concordaram que faltava clareza na utilizacdo das normas de qualidade de produto. Assim,
as séries 9126 e 14598 existentes levaram a uma lista de melhorias que foram implementadas na nova
série.

Foi construida uma nova estrutura, um primeiro ajuste e a constru¢do da estrutura necesséria foram
aprovados pela ISO/IEC, a verséo foi revisada, e um indice detalhado foi definido. Seguiu-se, entdo, a
escolha dos novos numeros que foram atribuidos aos documentos SQuaRE. Em maio de 2002, a
numeracao final da série foi aprovada e aplicada. A arquitetura SQuaRE € mostrada na Figura 4.4.
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Arquitetura da Série SQuaRE

ISOMEC 2501n
Modelo de Qualidade

ISOIEC 2500n
Gestio da Qualidade

ISOIEC 2502n
Medicio da Qualidade

Fonte: 1300EC 25000 S0uaRE SERIES

Figura 4.4 — Arquitetura atual da série ISO/IEC 25000.(2009)

A série ISO/IEC 25000 é composta pelas seguintes divisdes: Gestdo da Qualidade, Modelo de
Qualidade, Medicdo, Requisitos e Avaliacdo. Uma representagdo dessas divisdes é mostrada nas Figuras
4.5 a 4.9, conforme as seguintes denominacdes: ISO/IEC 2500n — Divisao Gestédo da Qualidade; ISO/IEC
2501n — Divisdo Modelo de Qualidade; ISO/IEC 2502n — Divisdo Medi¢do da Qualidade; ISO/IEC 2503n —
Divisdo Requisitos de Qualidade; ISO/IEC 2504n — Divisdo Avaliagcao da Qualidade.

O objetivo das normas SQuaRE é obter uma série logicamente organizada, unificada com
abrangéncia de dois processos principais: especificacdo de requisitos e avaliagdo da qualidade de
software, apoiados por um processo de medigdo. Essas normas podem auxiliar desenvolvedores e
adquirentes de produtos de software durante os processos de especificacdo de requisitos e avaliagdo da
qualidade, estabelecendo critérios de especificacdo dos requisitos de qualidade, para medicdo e
avaliacéo.

Os computadores séo utilizados para automatizar uma variedade de areas de aplicagdo, e seu uso é
critico para o sucesso dos negdcios. A especificacdo e a avaliagcdo da qualidade de produto de software
séo fatores para assegurar a qualidade adequada, muitas vezes dificil de ser estabelecida. Isso pode ser
alcancado, definindo-se caracteristicas de qualidade apropriadas ao uso pretendido do produto de
software. E essencial que todas as caracteristicas de qualidade importantes do produto de software
sejam especificadas e avaliadas, utilizando medidas validadas ou internacionalmente aceitas.

As caracteristicas de qualidade e suas medidas associadas podem ser utilizadas tanto para avaliar um
produto de software quanto para definir requisitos de qualidade. A nova série estabelece critérios para a
especificacdo dos requisitos de qualidade de produto de software, para medicao e avaliacéo.

71



Esta incluido nessa nova série um modelo de qualidade composto por duas partes, para alinhar as
definicbes de qualidade do usuario aos atributos relacionados ao processo de desenvolvimento. Além
disso, a série recomenda medidas para atributos de qualidade que podem ser utilizadas por
desenvolvedores, adquirentes e avaliadores.

A divisdo SQuaRE ISO/IEC 2500n — Gestéo da Qualidade — fornece orientacfes sobre o uso da série
SQuaRE, dando uma visdo geral do seu conteldo, de seus modelos de referéncia, definicdes, o
relacionamento entre todos os documentos da série, como também orientacdes para planejamento e
gestédo para especificacdo de requisitos e avaliacdo de produto. Ela é apresentada na Figura 4.5.

As normas que compdem a divisdo Gestdo da Qualidade definem todos os modelos e termos
referidos por todas as outras normas da série 25000. Tal diviséo fornece requisitos e orientacdes para
uma funcdo de apoio, que é responsavel pela gestdo da especificacdo de requisitos e avaliacdo de
produto de software.

| SQuaRE 2500n: Divisio de Gestdo da Qualidade |

|2500n: Gestéo da Qualidade |

4| 25000: Guia do SQuaRE |

Documento Geral, Modelo da Arquitetura do SQuaRE,
Tenminologia da 14398-2, Cverview 9126-1

4{25001:Pla.nejamenm e Gestio |

Substitindo 14598-2

Fonte: 150/IEC 25000 50uaRE SERIES
Figura 4.5 — Divisdo de Gestdo da Qualidade da série ISO/IEC 25000.

A norma que compfe a divisdo Modelo de Qualidade, apresentada na Figura 4.6, propde dois
modelos de Qualidade. Um modelo que inclui caracteristicas para qualidade interna e externa de software
e qualidade em uso, além disso, as caracteristicas internas e externas de software sdo decompostas em
subcaracteristicas. O outro modelo define qualidade para os dados pertencentes a um sistema
computacional, num formato estruturado. Também sado fornecidas orientagBes praticas para o uso de
modelos de qualidade.
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SQuaRE 2301n: Divisio Modelo de Qualidade

1501n: Divisdo Modelo de Qualidade I
Unico volume
—|25010: Modelo de Qualidade de Software
2126-1 Guiz de nso de um medsle dz qualidade

L |25012: Modelo de Qualidade de Dados

Fonte: |30VIEC 25000 30uaRE SERIES

Figura 4.6 — Divisdo Modelo de Qualidade da série ISO/IEC 25000.

As normas que compdem a divisdo Medicdo da Qualidade contém um modelo de referéncia para
medicéo da qualidade do produto de software, algumas definicdes analiticas para medidas da qualidade
de software e orientacdes praticas para aplicacdo. A Figura 4.7 apresenta a estrutura que contém
elementos de medidas de qualidade, medicdo de qualidade interna, medicdo de qualidade externa de
software e medicao de qualidade em uso de software.

SQuaRE - 2302n: Divisdo de Medicio da Qualidade

Em revisdo

Feviziods 9116-1 2 9126-1, 9126-3,9126-4

Novo Documento

Revisio dapoma 9126-3

Bavisio danomma 9126-2

Favisio danomma 91264
Fonte: 1300IEC 25000 SC0uaRE SERIES
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Figura 4.7 — Divisdo de Medicdo de Qualidade da série ISO/IEC 25000.

A norma que compde a divisdo Requisitos de Qualidade auxilia na especificacdo de requisitos de
gualidade, os quais podem ser utilizados no processo de elicitacdo de requisitos para um produto que
sera desenvolvido, isto é, no inicio do seu ciclo de vida ou posteriormente, como entrada para um
processo de avaliacdo. Tal diviséo esta representada esquematicamente na Figura 4.8.

SQuaRE - 2503n Divisio de Requisitos de Qualidade

Volurne Gmico

(hma geral requisitos de quahidade;

Eequisitos de qualidade em de uso;
Eequisitos de quahdade extema;

Eequisitos de quahdade mtema;
Fonte: I50/IEC 25000 50QuaRE SERIES

Figura 4.8 — Divisdo Requisitos de Qualidade da série ISO/IEC 25000.

As normas que compdem a divisdo de Avaliagdo da Qualidade, representada na Figura 4.9, fornecem
requisitos, recomendacdes e orientacBes para o processo de avaliacdo de produto de software.

5QuaFE - 2304n: Divisdo Awvaliacio da Qualidade

Em revisdo

Ravisioda 14598-1.3.4.5

Fonte: |SOVIEC 23000 30uaRE SERIES

Figura 4.9 — Divisao de Avaliacdo da Qualidade da série ISO/IEC 25000.

Apresenta também uma maneira formal de documentar uma medida, utilizando um maddulo de
avaliacdo. Além disso, ela apresenta uma estrutura para a avaliacdo da qualidade de produto de
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software. Essas estruturas sdo provenientes das normas ISO/IEC 9126-1 e 14598-1, 14598-3, 14598-4,
14598-5 e 14598-6.

As normas anteriores que tratam de qualidade de produto continuam sendo utilizadas até que as da
nova série SQuaRE sejam publicadas. As principais diferencas entre as séries ISO/IEC 9126, ISO/IEC
14598 e SQuaRE séo:

introducéo do novo modelo de referéncia geral;

introducéo de guias detalhados e direcionados para cada divisdo da norma;

introducéo de elementos de medidas de qualidade dentro da divisdo Medicdo da Qualidade;
introducéo da divisdo Requisitos de Qualidade;

incorporacéo e revisdo dos processos de avaliacao;

introducao de orienta¢des para uso pratico em forma de exemplos;

coordenacéo e harmonizagdo do conteddo com a norma NBR ISO/IEC 15939 — Engenharia de
Sistemas e de Software — Processo de Medigéo, publicada em janeiro de 2009.

Além dessas divisdes, existe uma extensao dessa série; a sequéncia ISO/IEC 25050 até 25099 esta
reservada para ser utilizada por normas ou relatdrios técnicos que estendem o SQuaRE.

A norma 25051 diz respeito a: requisitos para COTS — Commercial Off-The-Shelf, produtos de
software de prateleira disponiveis comercialmente; requisitos para a documentacdo de teste, quando em
desenvolvimento desses produtos, incluindo requisitos de teste, casos de teste e relatério de teste; e
também instrucdes para avaliagdo de conformidade. Essa norma substitui a ISO/IEC 12119.

A norma 25062 se refere a Usabilidade. Fornece instrucBes para relatérios de teste de usabilidade,
especificando como descrever os resultados de um teste de usabilidade num contexto de uso especifico.

A Tabela 4.5 mostra a nomenclatura das siglas utilizadas unicamente na ISO, onde foram mantidas as
palavras em Inglés para facilitar o entendimento das siglas; a sequéncia de etapas de projetos por meio
dos quais o trabalho é desenvolvido; o nome do documento associado a cada etapa.

Tabela 4.5 — Etapas de projeto e documentos associados

) Documentos associados
Etapas de projeto -
Nome Abreviatura
0 — Estagio preliminar Preliminary work item PWI
1 — Estagio de Proposta New work item proposal NP
2 — Estagio preparatorio Working draft(s) WD
3 — Estagio Comité Committee draft(s) CD
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4 — Estagio de consulta Draft International Standard DIS
5 — Estégio de aprovagéo Final Draft International Standard FDIS
6 — Estagio de publicagao |Internationa| Standard ISO/IEC

Os trabalhos na ISO sado organizados de acordo com as areas de especializacédo; entdo sao criados
os Grupos de Trabalho, numerados sequencialmente na ordem em que foram estabelecidos. Os
trabalhos dos grupos sdo chamados de projetos e sdo classificados conforme a etapa de
desenvolvimento em que se encontram. Por isso, a Tabela 4.5 contém algumas siglas em inglés que se
referem a etapa do projeto em que a norma se encontra.

A Tabela 4.6 apresenta o status das normas de qualidade de produtos de software até 2009.

Tabela 4.6 — SQuaRE Status: 2009

Norma Titulo resumido Estado internacional Estado nacional
2500n Divisdo Gestdo da Qualidade
25000 Guia para SQuaRE Publicada em 2005 Publicada em 2008
25001 (ex - 14598-2) Planejamento e Gestédo Publicada em 2007 Publicada em 2009
2501n Divisdo Modelo de Qualidade
25010 (ex - 9126-1) Modelo de Qualidade Em reviséo
25012 Modelo de Qualidade de Dados Em reviséo
2502n Divisdo Medi¢ao da Qualidade
25020 Guia e Modelo de Referéncia Publicada em 2007 Publicada em 2009
25021 Elementos de Medida de Qualidade Publicada em 2007
25022 (ex - 9126-3) Medigao de Qualidade Interna Em reviséo
25023 (ex - 9126-2) Medigao de Qualidade Externa Em reviséo
25024 (ex - 9126-4) Medigao de Qualidade em Uso Em revisdo
2503n Divis@o Requisitos de Qualidade
25030 Requisitos de Qualidade Publicada em 2007 Publicada em 2008
2504n Divisdo Avaliagdo de Qualidade
25040 (ex - 14598-1) Guia e Modelo de Referéncia Em reviséo
25041 (ex - 14598-6) Médulos de Avaliagdo Em reviséo

Extens&o da série
25051 Requisitos de Qualidade para COTS Publicada em 2006 Publicada em 2008
25062 Formato Comum da Industria para Relatoérios | Publicada em 2006
de Usabilidade
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A seguir serao apresentados modelos de qualidade baseados nas normas e advindos de aplicacfes
praticas.

4.4 O modelo de qualidade do MEDE-PROS®

Este modelo de qualidade foi baseado na norma NBR ISO/IEC 9126-1, que padronizou uma linguagem
universal para um modelo de qualidade de produto de software e € um exemplo de como aplicar os
conceitos definidos nesta norma. Este modelo foi amplamente utilizado nas avaliacfes de qualidade de
produto de software, em diversas ocasides em que o CTI desenvolveu atividades sob demanda.

Este modelo é adequado para avaliar produto de software, pode-se dizer que é um modelo genérico
para avaliar software de qualquer dominio de aplicacao.

Os requisitos de qualidade para software do tipo pacote, podem ser baseados, principalmente, na
norma NBR ISO/IEC 12119°, que define requisitos para essa categoria de software, a qual trouxe uma
definicdo universal do que um pacote de software deve possuir para ter um minimo de qualidade e
profissionalismo.

Adicionalmente, foram utilizados outros requisitos baseados nas normas de documenta¢éo de usuério
e de requisitos de usabilidade na interface homem-méaquina, IEEE e ISO, respectivamente. Esse assunto
sera detalhado no préoximo capitulo.

Uma estrutura inicial de um modelo de qualidade de software pode ser desdobrada a partir dos seus
componentes até os seus atributos a serem avaliados.

O modelo de qualidade sugerido neste livro tem inicio com os trés componentes definidos na norma
NBR ISO/IEC 12119, que séo: Descricdo do Produto, Documentacdo do usuério, Programas e dados.
Além desses componentes, serdo acrescentados outros componentes, considerados importantes numa
avaliacdo dessa natureza. A seguir, algumas consideragfes séo expostas, com o objetivo de desdobrar
esses componentes, para obter uma avaliagdo mais objetiva.

+ Pode-se considerar “Programas e dados” como sendo o software propriamente dito, ou seja, na
linguagem de Engenharia de software, € 0 que é executavel em uma maquina tipo computador;
assim, este componente passa a ser chamado simplesmente de software.

+ O software, quando requer interatividade, requer dados de entrada e op¢des a serem escolhidas
pelo usuério; apresenta uma interface, que geralmente € composta por janelas e campos a serem
preenchidos pelo usuario. Dessa maneira, € importante estar avaliando a interface como um
componente especifico em produtos de software.

® O MEDE-PROS® foi desenvolvido com a norma NBR ISO/IEC 12119 e sua Ultima versdo data de 2006.
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* No caso de pacote de software, este pode ser comercializado em algum tipo de embalagem;
atualmente tem sido comercializado também pela internet. Nesse caso, existe uma péagina na
internet onde o software é apresentado. Em ambos os casos, € interessante avaliar sua
embalagem ou informacées a ele relacionadas, localizadas no site do fornecedor do produto.

Considerando a norma NBR ISO/IEC 25051 e a forma como um software normalmente se apresenta,
0s componentes de um software propostos neste modelo podem ser:

» Descrigdo do Produto

+ Embalagem

+ Documentacao de usuario
+ Software e Interface

Identificando cada um desses componentes, tem-se, segundo a norma NBR ISO/IEC 25051, a
Descricdo do Produto, que é “um documento expondo as propriedades de um pacote de software, com o
objetivo de auxiliar os potenciais compradores, na avaliagdo da adequagéo do produto antes da compra”.
Essa descricdo pode estar disponivel em um catalogo proprio, na embalagem, em midia digital de
apresentacéo ou qualquer outro meio disponivel ao usuario, independentemente da aquisi¢do do produto.
O produto deve possuir um documento Unico e de fécil localizacéo.

Por Embalagem, entende-se o meio fisico que acondiciona a midia e documentos impressos.
Exemplos de embalagem: caixa de papeléo tipo cartolina, caixa de papeldo resistente e com abas tipo
encaixe, caixa plastica para CD, caixa de papeldo com capa dura e com encaixe sobreposto, se for o
caso.

Documentacao de usuario € o conjunto completo de documentos, disponivel na forma impressa, ou
ndo; é fornecida para utilizacdo de um produto, sendo também uma parte integrante do produto. Por
exemplo: manual, complementos de manuais, atualizacdes, midia digital de demonstracdo, selo de
identificacdo. Documentacéo on-line é toda documentacdo em midia e pode ser consultada por meio de
qualquer meio eletrbnico.

As FuncBes do software sdo representadas na Interface por meio de menus, botbes, caixas de
didlogo, janelas, teclas aceleradoras e outros meios.

Esses componentes de software podem ser visualizados na Figura 4.10, em que se apresentam 0s
cinco componentes conceituais do modelo de qualidade e a indicacdo de normas que serdo utilizadas. Os
componentes software e interface sdo provenientes de normas diferentes, mas fisicamente € um Unico
componente.
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Descrigdo do produto
Documentag¢3do do usuario NBR ISO/IEC 12119
NBR ISO/IEC 12119 1so 9127
ANSI/IEEE 1063
NBR ISO/IEC 9126-1 SRty
1SO 9127 NBR ISO/IEC 12119
1SO 9127

Figura 4.10- Componentes de software.

Para avaliar a Descricdo do Produto e a Embalagem, podem ser considerados os requisitos de
gualidade especificados nas normas NBR ISO/IEC 25051 e ISO 9127 (ISO 9127, 1988). Para avaliar a
Documentacdo de Usudario, foram considerados os requisitos de qualidade especificados nas normas
NBR ISO/IEC 25051, ANSI/IEEE 1063, NBR ISO/IEC 9126-1 e ISO 9127. Para avaliar o Software, foram
considerados os requisitos de qualidade especificados na norma NBR ISO/IEC 9126-1. Para avaliar a
Interface, foram considerados os requisitos de qualidade especificados nas normas NBR ISO/IEC 9126-1
e ISO 9241 partes 10, 11 e 12.

Além das consideragfes expostas anteriormente, mais uma constatagdo que deve ser referenciada é
que, para utilizar um software, deve-se instalar o software em um sistema computacional, em seguida,
executar o software por meio de sua interface; finalmente, em algum momento, devera ser possivel, ou
mesmo necessario, fazer sua desinstalacdo do ambiente computacional.

Assim, é sugerido que sejam avaliados os componentes de um software nestas trés etapas de
utilizacdo do software: Instalacdo, Execucédo e Desinstalagdo, como mostra a Figura 4.11.
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INSTALAGAO Interface I Software I
Donumantaniol Descricao do Produto I

Embalagem I
DESINSTALAGAQ I

Figura 4.11 — Etapas de avalia¢do.

EXECUGAO | —

Durante a instalacéo, a execucdo e mesmo na desinstalacdo do produto, o avaliador podera estar
medindo alguns atributos dos componentes do software — Software, Interface, Documentacdo, Descri¢éo
do produto e Embalagem.

Finalmente, sugere-se a definicdo do modelo de qualidade para avaliagdo de software, estruturado
pelos seus sete componentes, e cada um desses componentes com suas respectivas caracteristicas de
qualidade.

Cada um dos componentes é avaliado segundo as caracteristicas definidas pela norma NBR ISO/IEC
9126-1. As que estdo sendo utilizadas aqui sdo: Portabilidade, Usabilidade, Funcionalidade, Eficiéncia e
Confiabilidade, segundo o requisito Completitudelo, definido pela norma NBR ISO/IEC 12119. A
caracteristica Manutenibilidade ndo se aplica neste modelo, pois esta avaliacdo ndo tem o objetivo de
avaliar o esforgo necessario para fazer modificacdes no software, assim como ndo ha necessidade de
acesso a programas-fontes e produtos intermediarios gerados durante o desenvolvimento do produto de
software.

Uma visdo detalhada desta estrutura do modelo de qualidade é mostrada na Figura 4.12. Nela estéo
incluidas, também, as subcaracteristicas de qualidade da norma NBR ISO/IEC 9126-1, que é o
desdobramento de cada uma das caracteristicas, mais os requisitos do conceito completitude, definido na
norma NBR ISO/IEC 12119.

190 requisito Completitude na norma NBR ISO/IEC 25051, tem 0 nome de Completeza.
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Figura 4.12 — Modelo de qualidade numa visdo mais detalhada.

Este modelo de qualidade pode ser visto como um modelo genérico para avaliar qualquer categoria de
software, independente da sua érea de aplicacéo.

4.5 Modelo de qualidade do PNAFM

Este modelo de qualidade foi baseado no modelo de qualidade do MEDE-PROS®, que ja foi aplicado a
centenas (aproximadamente 430) de avaliagdes de produtos de software. O método foi desenvolvido pela
Divisdo de Qualificacdo em Software do CTI, para atender ao Programa Nacional de Apoio a Gestao
Administrativa e Fiscal dos Municipios Brasileiros - PNAFM, coordenado pela UCP/MF - Unidade de
Coordenacdo de Programas do Ministério da Fazenda, com apoio técnico do PNUD - Programa das
Nac¢bes Unidas para o Desenvolvimento. O financiamento foi feito pelo BID - Banco Interamericano de
Desenvolvimento, no processo de qualificacdo de empresas e instituicdes e seus Conjuntos de Sistemas
Aplicativos — CSA, que compdem a solucdo de tecnologia da informacg&o para os projetos simplificados
deste programa.

Cada CSA é constituido por 8 (oito) sistemas aplicativos, como mostra a Figura 4.13: Tributario,
Financeiro, Compras, Recursos Humanos, Informacdes gerenciais, Legislativo, Protocolo e Ouvidoria. O
objetivo do método de avaliacio PNAFM é verificar se cada sistema aplicativo do CSA atende os
requisitos obrigatérios, desejaveis e recomendados, mencionados no Edital 01/2001 e adendo
agosto/2002, convocando empresas e instituicdes para pré-qualificacdo, com base na visdo do usuério
final. Neste método sdo avaliados comandos, integracdo entre sistemas, estabilidade do sistema e, como

81



foco principal, a verificacdo da conformidade dos requisitos funcionais, isto €, o atendimento
preestabelecido no Edital.

Editais sdo de uso obrigatdrio para qualquer tipo de aquisicdo realizada por 6rgdos do governo, nos
ambitos federais, estaduais e municipais, tanto na aquisicdo de bens como para servicos. S&o
instrumentos que ddo ao processo de aquisicdo o carater legal, tornando-o transparente e,

consequentemente, imparcial.
Atenmmerrtﬂ
Du'.ru:lorm

= =
-—CSA—-
D/ \ =

Recurs 0%
Humanos

Administrador

Legislativo

Informacoes
Gerenciais

Protocolol
Processos

r:ﬂm pra g/
Patrimonio/
Material

CSA - Conjunto de Sistemas Aplicativos

Figura 4.13 — Conjunto de Sistemas Aplicativos do PNAFM

Este método de avaliacdo, criado para atender ao PNAFM, trouxe caracteristicas inovadoras, podendo
derivar novas iniciativas, como o estabelecimento de um padrdo minimo (basico) da qualidade dos
sistemas aplicativos utilizados na Gestado Publica Municipal Brasileira. Propondo-se a ser uma iniciativa
precursora na busca da qualidade nas solu¢des de tecnologia da informacéo publica.

Quanto a sua representatividade no meio cientifico como pesquisa inovadora, o0 método se caracteriza
por ter sido desenvolvido utilizando como base teérica as normas de qualidade de software que tratam de
modelo de qualidade de produto e medidas, de requisitos de usabilidade de interfaces, documentacéo e
testes e requisitos de qualidade para pacote de software entre outros, e considerando 0s requisitos
funcionais pré-estabelecidos. Este € o primeiro método de avaliagdo de aplicativos desenvolvido, testado
e aplicado tanto no contexto nacional.
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Assim o modelo de qualidade pode ser representado, esquematicamente, como na Figura 4.14, onde
se vé o modelo de qualidade do MEDE-PROS®, aplicado e adaptado para cada um dos sistemas
aplicativos, com as exigéncias estabelecidas no Edital.

Modelo de qualidade do PNAFM

_ Modelo de qualidade -
| e 1 = | ...,l_ | e
e e =

Modslo de qualidade de cada CSA & &= s T = TSl

Figura 4.14 — Modelo de Qualidade do PNAFM

O modelo de qualidade de cada CSA dos sistemas aplicativos contempla os requisitos especificos
contidos e publicados no Edital.

4.6 Modelo de qualidade de componentes de software

Nas sec¢Bes anteriores, foram apresentados desde o modelo de qualidade de McCall, proposto em 1977,
até o modelo prético e genérico proposto na Figura 4.12. Esta se¢do apresenta a proposta de um modelo
de qualidade para componentes de software como exemplo da utilidade do modelo de qualidade para
software. Esse tipo de software pode ser utilizado no Desenvolvimento Baseado em Componentes — DBC
e obedece a uma definicdo do que se entende por “componente de software”.

« Componentes de software — “Séo artefatos autocontidos, claramente identificaveis, que descrevem
ou realizam uma funcédo especifica e tém interfaces claras, em conformidade com um dado modelo
de arquitetura de software, documentacdo apropriada e um grau de reutilizacdo definido”
(VILLELA, 2000).
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Para melhor entendimento da definicdo apresentada por Villela, alguns termos foram detalhados por
Sametinger (SAMETINGER,1997) de forma mais profunda:

» Autocontido — caracteristica dos componentes de poderem ser reusaveis sem a necessidade de
incluir/depender de outros componentes. Caso exista alguma dependéncia, todo o conjunto deve
ser visto como o componente reutilizavel.

» ldentificacdo — componentes devem ser facilmente identificados, ou seja, devem estar contidos em
um Unico lugar, ao invés de espalhados e misturados com outros artefatos de software ou
documentacéo.

* Funcionalidade — componentes tém uma funcionalidade clara e especifica que realizam e/ou
descrevem. Componentes podem realizar funcbes ou podem ser simplesmente descricdes de
funcionalidades, por exemplo, artefatos do ciclo de vida.

* Interface — componentes devem ter interfaces claras, que indicam como podem ser reusados e
conectados a outros componentes, e devem ocultar os detalhes que ndo sdo necessarios para o
redso.

+ Documentagdo — a existéncia de documentagcdo € indispensavel para o reuso. O tipo de
componente e sua complexidade irdo indicar a conveniéncia do tipo de documentagéo.

+ Condicao de relso — componentes devem ser mantidos de modo a preservar o redso sistematico,
e a condicdo de retso compreende diferentes informagfes: por exemplo, quem € o proprietério,
guem deve ser contatado em caso de problema, qual é a situacédo de qualidade, entre outras.

Propde-se uma estrutura de qualidade de componentes que assegure um rigoroso fundamento tedrico
para derivacdo e definicdo das caracteristicas, subcaracteristicas, atributos e medi¢bes da qualidade,
considerando, assim, diferentes abordagens (GUERRA, 2007). Dessa forma é apresentado o modelo de
qualidade externa para componentes de software, na

Figura 4.15. Os atributos externos sao divididos em dois grupos: Aqueles que influenciam no DBC e
Aqueles que influenciam na execucgédo do Sistema Baseado em Componentes - SBC.

Para os atributos externos do DBC, considera-se que o componente deve apresentar:
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Um documento de descricdo de componente, o qual deve conter as informacdes que permitam avaliar
a adequacdo do componente. Esse documento deve seguir uma adaptacdo dos requisitos do

documento de descricdo de produto de software, da norma NBR ISO/IEC 25051.

Uma documentacédo para o DBC, que deve conter todas as informagdes necessarias, e com o grau de
detalhamento adequado. Foco principal dessa documentacdo devem ser as informacfes para a
adaptacao e integracdo do componente no sistema, nas quais sdo descritas suas caracteristicas e
funcionalidades, por exemplo: interfaces de geréncia, interfaces providas e requeridas, eventos
recebidos e enviados, bem como as propriedades e as interfaces de acesso as propriedades,
guando estas sejam internas. Caso o componente tenha fungdes de interface com o usuario, estas
também devem estar descritas. A documentacdo sera avaliada com base nos requisitos de
qualidade das normas NBR ISO/IEC 25051 e IEEE 1063.

A qualidade externa do componente no DBC, que contém informacdes de qualidade do componente
que sdo relevantes para sua utilizacdo no DBC. Essas informacdes englobam tanto caracteristicas
funcionais quanto ndo funcionais, mas que sao observaveis ou medidas durante o ciclo de vida do
desenvolvimento do componente.

Modelo da Qualidade para Componente de Software

Modelo da Qualidade
de Componentes de Software

Atributos externos que influenciam

no DBC

[

Atributos externos que influenciam
na execugéo do SBC

Descri¢cdo do Componente

Documentagéo para DBC

Componente no DBC

Componente integrado no

(busca e avaliagao) (adaptagéo e integragéo) SBC
(ISO/IEC12119) (ISO/IEC12119 e IEEE1063) (ISO/IEC9126-1 € 3) (ISO/EC9126-1 e 2)
—| Completitude Funcionalidade Funcionalidade Funcionalidade
— Identificador Completitude Adequagéo Acuracia
— DeclaracBes — Interoperabilidade Segur. Acesso
I— Decl. Funcionalidade Usabilidade Conformidade

Confiabilidade
Maturidade

Usabilidade
Operacionalidade

Manutenibilidade

— Decl. Confiabilidade
— Decl. Usabilidade
I— Decl. Eficiéncia

— Decl. Portabilidade
— Decl. Qualid. Uso

Contetido

I— Aval. Adequacéo
— Consisténcia

I— Termos Técnicos
— Decl. Corretas
'— Decl. Testaveis

I— Decl. Manutenibilidade

Apresentagao e
Organizacéo

Adaptado de
Bertoa et ali
e do MEDE-PROS®
pelo CTI

Modificabilidade
Testabilidade
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Cap. p/substituir

Confiabilidade
Recuperabilidade

Rel. Tempo
Rel. Recursos
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Figura 4.15 — Modelo de qualidade para componentes de software COTS.

Para os atributos externos no Sistema SBC, considera-se que o componente deve apresentar
atributos da qualidade externa influenciando no SBC, que também contém informacdes de qualidade do
componente, mas que influenciam na execucéao do sistema.

A seguir serdo apresentados os atributos de qualidade a serem avaliados neste modelo.

4.6.1 Descricdo do componente

Para descricdo do componente, o modelo de qualidade se decomp&e em: Completitude e Contetdo.

Como Completitude, entende-se a capacidade de verificar qudo completa é a descricdo do
componente. O atributo Completitude se decompde nos seguintes requisitos:

» Identificador — capacidade de verificar se a descricdo do componente contém identificacdes
importantes do componente.

As seguintes identificagfes devem ser declaradas:
« ldentificacdo do Componente - por exemplo, nome do componente, versdo e data;
* Descricdo do modelo de componente adotado;
* Produtor/fornecedor do componente;
+ Descrigdo dos servicos do componente, ou seja, interfaces fornecidas;
» Especificacdo das dependéncias, ou seja, Interfaces requeridas;
* Artefatos que fazem parte do componente (caso o componente possua).

» Declaragbes — capacidade de verificar se a descricdo do componente contém declaragdes
sobre suporte e manutencao.

As declara¢des devem ser seguintes:
* Suporte — declarac¢des de suporte do componente;

* Manutencéo — declara¢gbes de manutencdo do componente.
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Declaragdo da Funcionalidade — capacidade de verificar se, na descricdo do componente,
existem declara¢gBes sobre as funcdes, valores-limites, grau de preciséo, interoperabilidade e
seguranca de acesso do componente.

Os atributos avaliados séao:

» Declaracdo dos servicos — declaracdes dos servicos que o componente oferece por meio de
suas interfaces;

* Grau de precisdo — declara¢Bes do grau de precisdo dos resultados obtidos por meio da
execugdo do componente;

» Interoperabilidade — declaracbes sobre a interoperabilidade do componente, ou seja, da
compatibilidade dos dados tratados pelo componente;

* Conformidade — declaragbes de conformidade das funcionalidades do componente com
padrdes, normas e convencgdes;

» Valores-limites — declaracdes de valores limites, caso o0 uso do componente seja limitado por
eles;

» Seguranga de acesso — declaracdes de maneiras (se fornecidas) de evitar o acesso nao
autorizado ao componente e a seus dados.

Declaracéo da Confiabilidade — capacidade de verificar se a descricdo do componente contém
informacdes sobre procedimentos para a preservacao dos dados.

Os atributos avaliados séo:
» Copia de seguranca — declaracdes sobre a realizacdo de cOpias de seguranca;
» Verificagdo de entradas — declaracdes sobre entradas aceitaveis;

* Recuperacéo de erros — declaracdes sobre a capacidade do componente de se recuperar de
erros ocorridos.

Declaragédo da Usabilidade — capacidade de verificar se, na descricio do componente, existem
declaracfes sobre o conhecimento especifico requerido do usuério do componente, adaptacdes
que podem ser feitas pelo usuario e se prote¢des contra infragbes a direitos autorais podem
interferir na usabilidade.

Os atributos avaliados séao:

* Interfaces — declaragéo dos tipos de interfaces do componente;
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* Conhecimento necessario — declaracdo sobre conhecimentos requeridos pelo usuario do
componente;

» Adaptacdo — declaracbes sobre ferramentas, caso existam, interfaces de geréncias ou
propriedades do componente para configuracbes do componente as necessidades do
USUA&rio;

* Protecdo técnica — declaracdes sobre protecdo contra infracdes a direitos autorais, caso
estes dificultem a usabilidade.

Declaracéo da Eficiéncia — capacidade de verificar se a descricdo do componente inclui dados
sobre o comportamento do componente em relagdo ao tempo. Por exemplo: tempo de resposta.

Os atributos avaliados séo:
* Tempo — declaracdes sobre o comportamento do componente em relagéo ao tempo;
* Recursos — declaracdes sobre o comportamento do componente em relagcdo aos recursos.

Declaragédo da Manutenibilidade — capacidade de verificar se, na descricdo do componente,
existem declara¢des sobre manutenibilidade.

Os atributos avaliados sao:

* Analises — declara¢des sobre a analisabilidade do componente, ou seja, declara¢des sobre
possiveis diagndsticos que podem ser realizados no componente;

* Modifica¢des — declarac¢des sobre a capacidade de modificar o componente;

» Testes — declaragBes da capacidade de realizar testes para validar o componente apds

modificacdes.

Declaragéo da Portabilidade — capacidade de verificar se, na descricdo do componente, existem
declaracfes sobre portabilidade.

Os atributos avaliados séao:

» Adaptacdes — declara¢Bes sobre a capacidade de realizar adaptacdes no componente para

diferentes ambientes;

* Relso — declara¢des sobre a capacidade de o componente ser utilizado em diferentes

contextos e dominios.

Declaragdo da Qualidade em Uso — capacidade de verificar se a descricdo do componente
inclui declaracbes de qualidade sob a perspectiva do desenvolvedor, projetista, arquiteto de
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software. Ou seja, se ha uma declaracdo de usos anteriores do componente com respeito a
eficacia, produtividade, segurancga e satisfacao.

Os atributos avaliados sédo:

» Eficacia no DBC — declaracfes sobre a eficacia atingida com a utilizacdo do componente em
contextos de usos especificados;

* Produtividade no DBC — declaracdes sobre a produtividade atingida com a utilizacdo do
componente em contextos de usos especificados;

» Seguranca no DBC - declaragbes sobre niveis aceitaveis de riscos com a utilizacdo do
componente em contextos de usos especificados;

» Satisfacdo no DBC - declaracdes sobre a satisfacdo dos usuarios (desenvolvedores e
integradores) com a utilizacdo do componente em contextos de usos especificados.

Como Conteudo, entende-se a capacidade de verificar se o contetdo da descricdo do componente é
suficientemente adequado, livre de inconsisténcias internas, e se cada declaracdo da descri¢cdo do
componente esta correta e passivel de teste. O atributo Contelldo se decompfe nos seguintes
requisitos:

* Avaliacdo da adequacao — avaliar se o conteldo da descricdo do componente € inteligivel,
completa e possui boa organizagéo e apresentacao;

» Consisténcia — avaliar se o contetdo da descricdo do componente é livre de inconsisténcias
internas;

+ Termos técnicos — avaliar se 0s termos técnicos possuem significados Unicos;
» Declaracdes corretas — avaliar se a descricdo do componente possui declaragdes corretas;
» Declaracdes testaveis — avaliar se a descricdo do componente possui declaracfes passiveis de

serem testadas.

4.6.2 Documentacdo do usuario

Para a documentacao do usuéario do Desenvolvimento Baseado em Componentes - DBC, o modelo de
qualidade se decomp®e nas seguintes caracteristicas e suas respectivas subcaracteristicas:

* Funcionalidade — essa caracteristica diz respeito as descricdes das funcionalidades do
componente na documentacgdo para o DBC. Exemplo de funcionalidades do componente: servigos
oferecidos e requeridos, documento de implantacdo, valores-limites etc.
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Completitude — capacidade de verificar qudo completa é a documentacao das funcionalidades
do componente. Para isso, é avaliada a descricdo dos servicos oferecidos e requeridos do
componente, é verificado se os valores-limites citados na descricdo do componente sao
informados também na documentacao e, também, se estéa incluido na documentacdo o manual
de implantagdo do componente.

Os atributos avaliados séo:

» Descricdo dos servicos — verificar a completitude da descricdo dos servigos oferecidos e
requeridos do componente por meio de suas interfaces providas e requeridas;

* Valores-limites — verificar se os valores-limites citados na descricdo do componente estdo
declarados também na documentacéo;

* Manual de adaptacéo e integracao — verificar se esta incluido na documentacdo o manual de
implantacdo do componente.

Usabilidade — essa caracteristica diz respeito a usabilidade das informa¢es contidas na
documentacdo. Para isso, é verificado se as informagBes sdo corretas, consistentes, de facil
compreenséo pela classe de usuarios da documentagcdo. Também séo verificadas a apresentagéo
e a organizacao das informagoes.

Correcdo — capacidade de verificar se as informagfes na documentacédo para DBC estéo
corretas, sem ambiguidades nem erros. Para isso é verificado, nas informag8es do documento,
se ha termos ambiguos ou incorretos dentro do contexto indicado.

O atributo avaliado é:

» Informag@es corretas — verificar se, nas informagfes da documentagéo, ha termos ambiguos
ou incorretos dentro do contexto indicado.

Consisténcia — capacidade de verificar se o documento para DBC ndo apresenta contradicfes
internas ou e com a descrigdo do componente. Para isso, é avaliada a consisténcia dos termos
que devem ter um significado Unico em toda a documentagéo, e também a consisténcia entre
as informac6es da documentacéo e as da descricdo do componente.

Os atributos avaliados sao:

» Consisténcia dos termos — verificar se os termos apresentam um significado Unico em toda a
documentacéo;

» Consisténcia com a descricdo do componente — verificar a consisténcia entre as informacdes
da documentacao e as da descricdo do componente.
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» Inteligibilidade — capacidade de verificar se o0 documento para DBC é de boa compreenséo pela
classe de usuarios que normalmente utilizam o componente em suas tarefas, como projetistas,
desenvolvedores, arquitetos de software etc. Para verificar a inteligibilidade, utiliza-se uma
selecao apropriada de termos, exibi¢cdes graficas e explicacbes detalhadas.

Os atributos avaliados sédo:

» Termos adequados — verificar se os termos utilizados sdo apropriados para o contexto do
componente;

» ExibicGes graficas — verificar se 0 documento possui exibicfes graficas, como ilustracées,
figuras, para facilitar a compreenséo;

» Explicagbes detalhadas — verificar se 0 documento possui explicacdes em um nivel de
detalhes que facilite a compreenséo;

» Clareza — verificar se as informacdes apresentadas na documentagédo sdo claras, de facil
entendimento.

* Apresentacdo e Organizagdo — capacidade de verificar se a documentacdo possui uma boa
apresentacdo e organizacdo, de tal modo que quaisquer relacionamentos sejam facilmente
identificados. Para isso, é verificado se ha presenca de indices analiticos e remissivos e se
possui uma boa apresentacgdo visual e de layout.

Os atributos avaliados sao:

¢ Presenca de indices — verificar se ha presenca de indices analiticos e remissivos na
documentacéo;

» Apresentacgdo visual — verificar se ha uma boa apresentagdo visual; por exemplo, tamanhos

e tipos de fontes, cores e layout.

4.6.3 Componentes no DBC

Para o Componente em si, 0 modelo de qualidade se decomp®8e nas seguintes caracteristicas e suas
respectivas subcaracteristicas:

* Funcionalidade — capacidade do componente de prover servicos que satisfagam as necessidades
especificadas, quando o componente for usado sob condi¢bes especificas.

* Adequacado — capacidade do componente de prover um conjunto apropriado de servicos para
tarefas e objetivos do usuério especificados. Para isso, € verificada sua adequagdo com uma
determinada arquitetura, se a implementagéo cobriu os servigos oferecidos pelas interfaces do
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componente, se ha excesso de interfaces para desempenhar os servicos oferecidos pelo
componente e se 0 componente é autocontido.

Os atributos avaliados sédo:

* Adequacdo arquitetural — verificar a adequacdo do componente com a arquitetura
especificada;

» Cobertura — verificar se a implementacdo do componente cobriu 0s servicos oferecidos pelas
suas interfaces;

* Excesso — verificar se ha excesso de interfaces no componente, para desempenhar os
servicos oferecidos por ele;

» Autocontido — verificar se o componente realiza, de forma completa, a funcdo que ele
desempenha, ou seja, as funcionalidades devem estar adequadas para 0 componente
atender seu préprio propadsito.

Interoperabilidade — capacidade do componente de interagir com um ou mais componentes ou
sistemas especificados. Para isso, é verificada a compatibilidade dos dados controlados pelo
componente: se esta em conformidade com padrées ou convengdes (ex.: ASNI, XML etc.).

O atributo avaliado é:

» Compatibilidade de dados — verificar se os dados controlados pelo componente estdo em
conformidade com padrdes ou convencdes.

Conformidade — capacidade do componente de estar de acordo com padrdes, convengdes ou
regulamentacgdes previstas em leis e prescrigcdes similares relacionadas a sua funcionalidade.
Para avaliar a conformidade, é verificado se o componente estd de acordo com padrdes
internacionais ou regulamentacgdes previstas em leis.

O atributo avaliado é:

» Padronizacé@o — verificar se o componente est4 de acordo com padrdes internacionais ou
regulamentacgdes previstas em leis.

+ Confiabilidade — capacidade do componente de manter um nivel de desempenho especificado,
quando usado em condi¢des especificadas.

Maturidade — capacidade do componente de evitar falhas decorrentes de defeitos no software.
Para avaliar a maturidade, é verificada a volatilidade das versdes, ou seja, 0 tempo de vida de
uma versao no mercado, a evolu¢do do componente de acordo com o nimero de suas versfes
gue tém sido comercializadas e pelo nimero de remocao de falhas de uma versao para outra.
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Os atributos avaliados séo:

» Volatilidade — verificar qual o tempo de vida de uma versdo no mercado;

» Evolucéo entre vers@es — verificar a evolugdo do componente de acordo com o ndmero de

suas versdes que tém sido comercializadas;

*  Remocao de falhas — verificar o nimero de remocao de falhas de uma verséo para outra.

+ Usabilidade — capacidade do componente de ser compreendido, aprendido, utilizado e atrativo para
0 usuario, quando usado sob condicdes especificadas.

Operacionalidade — capacidade do componente de possibilitar ao usuario opera-lo e controla-lo.
Para isso, € avaliada a clareza com que as interfaces sédo declaradas, a taxa de complexidade
para utilizar suas interfaces e o esforco necessario para operar 0 componente por meio da
configuracdo de seus parametros. Os componentes sdo operados e controlados pelas suas
interfaces (por exemplo, interfaces de geréncia, providas, requeridas e interfaces de controle).

Os atributos avaliados séo:
» Clareza das interfaces — verificar o nivel de clareza com que as interfaces séo declaradas;
» Complexidade — verificar a taxa de complexidade para utilizar as interfaces do componente;

+ Esforco de operacdo — esforco necessario para operar o componente por meio da
configuracdo de seus parametros.

* Manutenibilidade — capacidade do componente de ser modificado. As modificagdes podem incluir
correc¢des, melhorias ou adaptac6es do componente, devido a mudangas no ambiente e nos seus
requisitos ou especificagdes funcionais.

Modificabilidade — capacidade do componente de permitir que uma modificacdo especificada
seja implementada. Para isso, é verificada nesta subcaracteristica a adaptabilidade do
componente, ou seja, 0 nimero de parametros customizaveis que o componente oferece,
esforco de customizacgéo, ou seja, a quantidade de pardmetros que o componente oferece para
customiza-lo com relacdo as suas interfaces oferecidas; também a habilidade de controle de

mudanca, ou seja, a facilidade do usuario de identificar a versdo atual do componente.
Os atributos avaliados séo:

* Adaptabilidade — verificar o nimero de pardmetros customizaveis que 0 componente
oferece;

+ Taxa de adaptabilidade — verificar a quantidade de parametros que o componente oferece
para customiza-lo com relagdo as suas interfaces oferecidas;
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» Capacidade de controle de mudanca — verificar a facilidade com que o usuario identifica a
versdo atual do componente e suas versdes compativeis.

Testabilidade — capacidade do componente de permitir que ele possa ser validado quando
modificado. Para avaliar a testabilidade, é verificado se o componente permite a execugao de
testes de inicializacdo, e também se 0 componente possui conjunto de casos de testes para
validar sua funcionalidade.

Os atributos avaliados séo:

+ Teste de inicializacdo — verificar se o componente permite a execucao de testes de
inicializagéo;

» Pacotes de teste — verificar se 0 componente possui um conjunto de casos de testes para
validar sua funcionalidade.

+ Portabilidade — capacidade do componente de ser transferido de um ambiente para outro. O
ambiente pode ser organizacional, de hardware ou de software.

Capacidade para substituir outro componente — capacidade do componente para ser usado em
substituicdo a outro componente especificado, com 0 mesmo propdsito e mesmo ambiente. A
compatibilidade entre as versdes do componente € o atributo verificado para avaliar esta
subcaracteristica.

O atributo avaliado é:

» Compatibilidade entre versbdes — verificar se 0 componente possui versdes compativeis com
sua versao original.

4.6.4 Componente integrado no SBC

Para o Componente integrado no Sistema Baseado em Componentes - SBC, o modelo de qualidade
se decomp®e nas seguintes caracteristicas e suas respectivas subcaracteristicas:

* Funcionalidade — capacidade do componente de prover servicos que satisfagam as necessidades
especificadas, quando o componente for usado sob condi¢es especificas.

Acuracia — capacidade do componente de prover, com 0 grau de precisdo necessario,
resultados ou efeitos corretos, ou conforme acordados. Para verificar a acuracia, é avaliada,
nos componentes, a precisdo dos resultados obtidos com o que foi especificado pelo requisito
do usuario.

O atributo avaliado é:
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* Precisdo — verificar a precisdo dos resultados obtidos com o que foi especificado pelo
requisito do usuario.

* Seguranca de acesso — capacidade do componente de proteger informacées e dados, de forma
gue pessoas, componentes ou sistemas néo autorizados ndo possam Ié-los nem modifica-los, e
que ndo seja negado 0 acesso as pessoas, ou componentes, ou sistemas autorizados. Para
isso, é avaliada a capacidade do componente de criptografar suas informag8es, controlar o
acesso aos Sseus servicos providos e verificar se 0 componente implementa algum mecanismo
de auditoria, com capacidade para registrar os acessos dos usuarios em suas funcionalidades e

em seus dados.
Os atributos avaliados séo:

» Criptografia dos dados — verificar a capacidade do componente de criptografar suas
informacdes;

» Capacidade de controle — verificar se o0 componente é capaz de controlar o acesso aos seus
servicos providos;

» Capacidade para auditar — verificar se 0 componente implementa algum mecanismo de
auditoria, com capacidade para registrar os acessos dos usuarios em suas funcionalidades e
em seus dados.

+ Confiabilidade — capacidade do componente de manter um nivel de desempenho especificado,
quando usado em condi¢des especificadas.

* Recuperabilidade — capacidade do componente de restabelecer seu nivel de desempenho
especificado e recuperar os dados diretamente afetados, no caso de uma falha. Para isso, é
avaliada a habilidade do componente em serializar seus dados e estado; assim, ele pode ser
transferido para uma maquina diferente ou armazenado para persisténcia. E avaliada, também,
a capacidade do componente de armazenar seu estado para uma futura recuperacao; também
se 0 componente prové qualquer interface para implementar transagées com suas operagoes, e
se 0 componente pode controlar situagcdes de erros, por meio de mecanismos implementados,
como, por exemplo: excecdes.

Os atributos avaliados séao:

» Serializabilidade — verificar se 0 componente é capaz de serializar seus dados e estado de
modo que ele possa ser transferido para diferentes maquinas ou armazenado para
persisténcia,

» Persisténcia — verificar se 0 componente possui a capacidade de armazenar seu estado para
uma futura recuperacéo;
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» Transacionalidade — verificar se 0 componente prové qualquer interface para implementar

transacfes com suas operagoes;

+ Tratamento de erros — verificar se 0 componente pode controlar situacdes de erros por meio

de mecanismos implementados, por exemplo: excegdes.

» Eficiéncia — capacidade do componente de apresentar desempenho apropriado, relativo a
quantidade de recursos usados, sob condicdes especificadas (recurso diz respeito a configuracéo
de hardware e software).

Em relacdo ao tempo — capacidade do componente de fornecer tempos de resposta e de
processamento, além de taxas de transferéncia, apropriados, quando o componente executa
suas funcdes, sob condicdes estabelecidas. Para isso, é avaliado o tempo de resposta que o
componente gasta, desde a requisi¢céo que € recebida até a resposta que ele envia. Também é
avaliada a saida que pode ser produzida com sucesso, em um dado periodo de tempo, e
também ¢é medida a soma de entrada de informagdo que pode ser processada com sucesso,
pelo componente, em um dado periodo de tempo.

Os atributos avaliados séo:

» Tempo de resposta — verificar o tempo que o componente gasta, desde a requisi¢cdo que é

recebida até a resposta que ele envia;

» Capacidade de emissdo — verificar a saida que pode ser produzida com sucesso, pelo

componente, em um dado periodo de tempo;

+ Capacidade de recepcdo — verificar a soma de entrada de informacdo que pode ser

processada com sucesso, pelo componente, em um dado periodo de tempo.

Em relagéo a utilizacdo de recursos — capacidade do componente de usar tipos e quantidades
apropriados de recursos, quando o componente executa suas fung¢des sob condicbes
estabelecidas. Para isso, é avaliada a soma de memoéria necessaria para 0 componente operar,
e 0 espaco em disco utilizado pelo componente, incluindo o espacgo utilizado para armazenar
seu cbdigo e partes constituintes e o espaco utilizado, tempordria ou permanentemente, durante
a execucao.

Os atributos avaliados séo:
* Memoria requerida — verificar a soma de memaria necessaria para 0 componente operar,

» Utilizacdo de disco — verificar o espago em disco utilizado pelo componente, incluindo o
espaco utilizado para armazenar seu cddigo e partes constituintes e o espacgo utilizado,
temporariamente ou permanentemente, durante a execugao.

96



O modelo de qualidade para componente de software foi objeto de um projeto FINEP - Financiadora
de Estudos e Projetos -, desenvolvido pela equipe do CTI, e devera ser aplicado em ambiente produtivo
para consolidacdo da sua adequacéo.

Requisitos de qualidade e o processo de avaliagdo da qualidade serdo assuntos do préximo capitulo.
Os requisitos de qualidade serdo abordados para COTS, usabilidade na interface e documentacdo de
usuario.
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CAPITULO 5
Requisitos e avaliacdo da qualidade de software

Com estudos e pesquisas bibliograficas sobre o tema qualidade de produto de software e a identificagao
e exploracdo da necessidade de mercado, surge uma visédo abrangente e profunda sobre o que deve ser
a avaliacdo da qualidade de produto de software.

Assim, em busca de experiéncia de organiza¢des nacionais e internacionais e de contatos com
entidades nacionais representativas de desenvolvedores de software, tais como: ASSESPRO -
Associacao das Empresas Brasileiras de Tecnologia da Informacdo, Software e Internet e SOFTEX —
Associacao para Promoc¢éo da Exceléncia do Software Brasileiro, surge uma visdo de como implementar
e aplicar um processo de avaliagdo da qualidade de produto de software, com o objetivo de verificar a
qualidade deste em relacdo a requisitos de padrdes reconhecidos internacionalmente.

Este capitulo apresenta normas especificas para executar uma avaliacdo. Essas normas sao
relativamente recentes; a mais antiga, internacionalmente, é de 1998, e as nacionais estdo disponiveis
desde 2002. Apresenta, também, normas especificas para ajudar na especificagdo de requisitos de
qualidade, sendo elas para documentacéo de usuario, pacotes de software e usabilidade na interface.

Existem ainda poucos trabalhos préaticos de avaliacdo de produto de software de ambito internacional,
mas indicam uma tendéncia na area e mostram a utilizagio das normas abordadas neste trabalho. E uma
area de atuacdo muito recente, tanto da pesquisa como da aplicagéo.

5.1 Processo de avaliacdo da qualidade de produto de software

Um exame sistematico exige um processo de avaliacdo que seja responsavel por fornecer passos a
serem seguidos por quem for avaliar a qualidade do produto de software. Um processo de avaliacdo para
esse exame sistematico pode ser encontrado na série NBR ISO/IEC 14598, que estd inclusa na série
25000 e em reviséo na parte 2504n — Divisdo de Avaliacdo da Qualidade.

Essa série de normas oferece uma visdo geral dos processos de avaliacdo de produtos de software e
fornece guias e requisitos para avaliagdo. Nessa série existe um processo de avaliagao genérico, definido
na parte 1, e pode ser particularizado em outras trés situacfes diferentes, para a avaliagdo da qualidade
de produto, focando os processos para desenvolvedores, compradores e avaliadores, respectivamente as
partes 3, 4 e 5 dessa série.
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O publico-alvo da série NBR ISO/IEC 14598 sdo desenvolvedores, adquirentes e avaliadores
independentes, particularmente aqueles que séo responsaveis por avaliagées de produtos de software.

Os resultados de avaliacBes obtidos a partir da aplicacdo da série NBR ISO/IEC 14598 podem ser
utilizados por gerentes, desenvolvedores e mantenedores, para medir a aderéncia aos requisitos e para
fazer melhorias onde necessarias. Esses resultados também podem ser utilizados por analistas, para
estabelecer o relacionamento entre medidas internas e externas.

Resumidamente, a série 14598 est4 organizada da seguinte forma:

Parte 1 — Visdo geral do processo de avaliacdo de produto em geral. Também explica o
relacionamento entre a série NBR ISO/IEC 14598 e o modelo de qualidade apresentado na norma
NBR ISO/IEC 9126-1. Esta parte define os termos técnicos utilizados nas demais partes, contém
requisitos gerais para especificacdo e avaliacdo de qualidade de software e esclarece os conceitos
gerais. Adicionalmente, ela também fornece uma estrutura para avaliar a qualidade de quaisquer
produtos de software e estabelece os requisitos para métodos de medigdo e avaliacdo de produtos
de software.

Partes 2 e 6 — Apoio ao processo de avaliagdo de produto. Estéo relacionadas ao suporte e gestédo
da avaliacéo corporativa ou departamental. Fornecem exemplos de medidas que correspondem a
uma subcaracteristica. E dificil utilizar essas medidas de maneira consistente em uma organizacao,
podendo ser necessério desenvolver novas medidas para uso especifico. Entretanto, € necessario
que uma funcéo de apoio na organizacdo especifique cada medida para o uso correto e
consistente dentro da organizacdo. Convém que se estabeleca o formato para documentar uma
medida e métodos associados, assim como guias para uso. O conceito para um maédulo de
avaliacdo fornece uma solucdo para essa necessidade. A parte 6 trata da documentacdo de
modulos de avaliacao.

Partes 3, 4 e 5 — Requisitos e orientagbes para 0 processo de avaliacdo de projeto, em trés
situacdes: desenvolvimento; aquisicdo e avaliacdo independente, incluindo avaliagdo de terceira
parte.

A relagdo entre as normas dessa série pode ser visualizada na Figura 5.1. Cada processo de
avaliacdo (partes 3, 4 e 5) pode ser usado em conjunto com o suporte a avaliacdo (partes 2 e 6).

Esta figura se refere a série 14598, que estd em processo de revisdo para a nova série. Todas as
partes estardo compondo a divisdo 2504n, sendo que especificamente a norma NBR ISO/IEC 14598-2 —
Planejamento e Gestao da Avaliacao irA compor a divisdo 2500n — Divisdo de Gestdo da Qualidade.
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Figura 5.1 — Relacionamento entre as partes da ISO/IEC 14598.

A elaboragéo da série de normas NBR ISO/IEC14598 consolidou-se na estrutura mostrada na Tabela
5.1. Estudos e revisdes continuam sendo desenvolvidos de forma sistematica, e as normas sao revisadas

e evoluidas.
Tabela 5.1- Normas da série ISO/IEC 14598: “Status” em 2009.
Norma Titulo resumido Assunto Estado Internacional Estado Nacional
- is@o geral da estruturagéo dessa
14598-1 Avaliagéo d? If’roduto de Software série de Normas e dos processos [Norma, publicada em 1999 Norma, publicada em 2002
 Parte 1: Visao Geral o
de avaliagéo
Avaliagdo de Produto de Software |Atividades de planejamento e
14598-2 - Parte 2: Planejamento e gerenciamento do processo de  [Norma, publicada em 2000 Norma, publicada em 2003
Gerenciamento avaliacéo.
Avaliagdo de Produto de Software |Atividades de avaliag&o durante o
14598-3 - Parte 3: Processo para a equipe processo de desenvolvimento de Norma, publicada em 2000 Norma, publicada em 2002
de desenvolvimento software.
Avaliagao de Produto de Software |Atividades de avaliagdo no
14598-4 - Parte 4: Processo para 0 processo de selegéo para Norma, publicada em 1999 Norma, publicada em 2003
comprador aquisicdo de software.
prlaanceProsodeSotvare | (XS0 ESIERETE
14598-5 | Parte 5: Processo para o (; o Norma, publicada em 1998 Norma, publicada em 2002
) relagdes entre avaliador e
Avaliador -
requisitante.
14508-6 Avaliagéo de’ Produto de Sgﬂmiare Deﬂmggo d~a estrutura de Médulos Norma, publicada em 2001 Norma, publicada em 2004
~ Parte 6: Médulos de Avaliagdo  [de Avaliagdo
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As normas das séries 9126 e 14598 podem ser utilizadas em complementacdo, umas as outras, de
acordo com o objetivo da avaliagéo.

A norma NBR ISO/IEC 14598-1 contém conceitos de como avaliar a qualidade de software e define
um modelo de processo de avaliagdo genérico; junto com as normas NBR ISO/IEC 14598-2 e NBR
ISO/IEC 14598-6, estabelecem itens necessarios para o suporte a avaliacdo; e junto com as normas NBR
ISO/IEC 14598-3, NBR ISO/IEC 14598-4 e NBR ISO/IEC 14598-5, estabelecem processo de avaliacdo
especifico para desenvolvedores, adquirentes e avaliadores de software, respectivamente. O
relacionamento entre elas pode ser visto na Figura 5.2.

Recursos Processo Produto Efeitos do
e de de Produto de
Ambiente Avaliagéo Software Software

4 N\ N/
Suporte & Processo Meétricas Meétricas Meétricas de
avaliagéo de internas Externas qualidade
avaliacéo em uso

\\ /

Figura 5.2 — Relacionamento entre as séries 9126 e 14598.

A norma NBR ISO/IEC 14598-3, que trata do processo de avaliagdo para desenvolvedores de
software, aplica-se a todo software e em todas as fases do ciclo de vida de desenvolvimento. Enfoca a
selecdo de indicadores, para prever a qualidade do produto final pela medicdo da qualidade de produtos
intermediérios. Também enfoca a medi¢do da qualidade do produto final. Uma organizacdo deve rever
todos os requisitos e recomendacdes indicados na norma:

* Requisitos organizacionais — infraestrutura que permita a obtencdo de dados e modificagcbes nos
processos baseados na analise dos dados.

* Requisitos de projeto — processo de desenvolvimento disciplinado, que permita o planejamento e a
conducdo das medicSes do software e sua avaliacdo; coordenar as atividades de avaliagcdo com
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suporte; modelo de desenvolvimento similar a projetos anteriores, na sua organizacdo de
desenvolvimento com mesmo conjunto de atributos, deve também ser aplicado nos projetos, para
permitir a andlise dos dados.

* Retroalimentacdo para a organizagdo — muitos métodos de andlise de dados requerem dados de
projetos desenvolvidos anteriormente, sob condicBes similares e com requisitos de qualidade
comparaveis. A utilizagdo de dados obtidos em outras experiéncias é recurso para melhorar o
processo de avaliacdo e os mdodulos de avaliacéo.

O desenvolvedor deve:

» tornar os dados coletados disponiveis para a organizacdo, para seu uso em outros projetos de
desenvolvimento;

* rever os resultados da avaliacdo e a validade do processo de avaliacdo, indicadores e medidas
aplicadas;

» melhorar os médulos de avaliacéo, incluir a coleta de dados sobre indicadores extras, de maneira a
valida-los para uso posterior, quando necessario.

Convém que seja aplicado um modelo de desenvolvimento similar ao que foi utilizado em projetos
anteriores, na sua organizacdo; 0 mesmo conjunto de atributos seja aplicado nos projetos, de maneira a
permitir a analise dos dados.

A norma NBR ISO/IEC 14598-4, que trata do processo de avaliagdo para Adquirentes de software,
deve ser usada ha aceitacdo ou selecdo de um produto. A norma contém requisitos e orientacbes para
avaliacdo da qualidade de produto durante a aquisicao de produtos de prateleira, produtos de software de
uso geral ou modificagBes em produtos de software existentes.

O processo de avaliacdo nela descrito também auxilia a estabelecer regras de decisdo sobre a
aceitacdo de um Unico produto, ou selecionar um produto entre produtos alternativos.

A seguir serd abordado especificamente o processo de avaliacdo de qualidade para produto de
software genérico; em seguida, o processo de avaliacdo contendo diretrizes sugeridas para avaliadores
de qualidade de produto de software.

5.1.1 Norma NBR ISO/IEC 14598-1 e NBR ISO/IEC 14598-5

A norma NBR ISO/IEC 14598-1 fornece requisitos e recomendacdes para implementagcédo préatica da
avaliacdo de produto de software. O processo de avaliagdo proposto pode ser usado para avaliar
produtos ja existentes ou produtos intermediarios, isto €, em desenvolvimento. Pode ser utilizada por
laboratérios de avaliacé@o, fornecedores de software, compradores de software, usuérios e entidades
certificadoras, cada qual com seu objetivo.
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Em termos de caracteristicas de qualidade, pode ser usada a norma NBR ISO/IEC 9126-1, por ser
uma norma reconhecida internacionalmente. Entretanto, o processo de mensurar diretamente essas
caracteristicas ndo é pratico; € necessario o desdobramento dessas caracteristicas em atributos que
possam ser medidos e pontuados. Os atributos devem ser os mais objetivos possiveis, para que a
avaliag8@o néo sofra interferéncia da opinido do avaliador.

Para que a subjetividade da avaliacdo seja minima, € necessario que o processo de avaliagcdo seja
repetivel, reproduzivel, imparcial e objetivo. Essas caracteristicas sdo apresentadas na norma NBR
ISO/IEC 14598-5, como caracteristicas fundamentais esperadas do processo de avaliacdo, e séo
detalhadas a seguir:

Repetivel — a avaliagao repetida de um mesmo produto, com mesma especificagdo de avaliagao,
realizada pelo mesmo avaliador, deve produzir resultados que podem ser aceitos como idénticos;

Reproduzivel — a avaliacdo do mesmo produto, com mesma especificacdo de avaliacdo, realizada
por um avaliador diferente, deve produzir resultados que podem ser aceitos como idénticos;

Imparcial — a avaliagdo ndo deve ser influenciada frente a nenhum resultado particular;

Objetiva — os resultados da avaliagdo devem ser factuais, ou seja, nado influenciados pelos
sentimentos ou opinides do avaliador.

O processo de avaliacdo proposto pela norma NBR ISO/IEC 14598-1 inclui quatro etapas de
avaliagéo, contendo dez atividades, como mostra a Figura 5.3.
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—[ Estabelecer o propésito da avaliacéo ]
Estabelecer (
Requisitos de l Identificar tipos de produto(s) a serem avaliados ]
Avaliagdo
—[ Especificar modelo de qualidade ]
Y —[ Selecionar metricas ]
Especificar a ( — - "
Avaliagdo | Estabelecer niveis de pontuacio para as métricas ]
¢ —[ Estabelecer critérios para julgamento ]
Projetar a —| Produzir o plano de avaliagéo
Avaliagao P ¥ ]
'L Obter as medidas ]
Executar a Comparar com critérios
Avaliacao

Julgar os resultados

Figura 5.3 — Processo de avaliagcdo segundo a norma NBR ISO/IEC 14598-1.

O processo de avaliagdo proposto pela norma NBR ISO/IEC 14598-5 € semelhante ao da parte 1,
incluindo uma etapa a mais para as etapas da avaliagdo, a saber: analise de requisitos da avaliacao,
especificacdo da avaliacdo, projeto da avaliacédo, execu¢do da avaliagdo e conclusdo da avaliacdo, como
pode ser visto na Figura 5.4. Nessa figura, sdo mostradas, adicionalmente, quais as entradas e saidas de
cada etapa da avaliagcéo.
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Figura 5.4 — Processo de avaliagcdo segundo a norma NBR ISO/IEC 14598-5.

A seguir, é detalhada cada uma das atividades:
a) Estabelecimento dos requisitos da avaliacdo

Nesta etapa, deve-se descrever os objetivos da avaliagdo. Varios pontos de vista podem ser
considerados, dependendo dos diferentes usuarios do produto, tais como comprador, fornecedor,
desenvolvedor e operador; devem ser descritos 0s objetivos e 0s requisitos da avaliagdo que
dependem da necessidade do solicitante da avaliagédo, ou seja, do objetivo final da avaliacéo.

Os solicitantes de uma avaliagdo podem ser:

1) Equipes de desenvolvimento, que usam o resultado da avaliacdo para identificar acbes
corretivas e determinar estratégias de evolucao;

2) Vendedores, que usam a qualidade como marketing;
3) Compradores, para avaliar os produtos que estdo competindo no mercado;

4) Usuarios, para obter confian¢a no produto;
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b)

<)

d)

e)

5) Comunidade de software, para identificar e validar os métodos mais adequados de avaliacao e,
assim, aumentar a credibilidade das técnicas;

6) Laboratérios de avaliacdo, para desenvolver uma abordagem de avaliagdo mais consistente.

A andlise de requisitos visa definir os requisitos de qualidade do produto. Deve partir dos objetivos
da avaliacdo que traduzem diretamente o interesse do requisitante da avaliagdo. A andlise define a
profundidade, a abrangéncia, o relacionamento da presente avaliagdo com outras, e 0s objetos a
serem avaliados.

Especificacdo da avaliacdo

Nesta etapa, deve-se definir o escopo da avaliacdo e as medidas a serem executadas no produto
submetido a avaliagdo, nos seus varios componentes. O nivel de detalhes na especificacdo da
avaliacdo devera ser tal que, na sua base, a avaliacdo seja repetivel e reprodutivel.

Projeto da avaliagéo

Nesta etapa, devem ser documentados os procedimentos a serem usados pelo avaliador, para
executar as medidas especificadas na fase anterior. O avaliador deve produzir um Plano de
Avaliacdo, que descreve 0s recursos necessarios para executar a avaliagdo especificada, assim
como a distribuicdo desses recursos nas varias a¢des a serem executadas.

Execuc¢édo da avaliacdo

Nesta etapa, devem ser obtidos resultados da execucéo de a¢bes para medir e verificar o produto
de software, de acordo com os requisitos de avaliacdo, como descrito na especificacdo da
avaliacdo e como planejado no plano de avaliacdo. Ao executar essas ac¢des, tem-se o rascunho
do relatério de avaliacdo e os registros da avaliagéo.

Concluséo da avaliagcao

Nesta etapa, deve-se revisar o relatério da avaliacdo e disponibilizar os dados resultantes da
mesma para o requisitante da avaliagao.

Para uma avaliacd@o profissional, esses dados séo sigilosos e exclusivos ao requisitante da avaliacéo,

gualquer publicacéo deles é de sua inteira responsabilidade.

No processo de avaliagdo, a identificagdo do produto a ser avaliado é ainda preliminar. No decorrer

das etapas do processo, mais informacdes sdo obtidas, o que contribui para uma melhor identificagéo do
produto a ser avaliado. Dlvidas que poderdo ocorrer, dependendo da fase em que se encontrar a
avaliacéo:

Quando se trata de produto final, de acordo com o escopo da avaliagdo, podera ser selecionado
todo o produto de software, ou eventualmente apenas alguns de seus componentes. A definigcdo
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ocorrera quando, no minimo, os requisitos basicos de qualidade estiverem definidos. Sera entao
necessario voltar a esta fase de definicdo de produtos para a sua complementacao.

Um fator que pode ser determinante na selecdo dos componentes a serem avaliados é a
disponibilidade de métodos de avaliacdo na organizacao que ira realizar a avaliagdo. Por exemplo,
suponha-se que um propoésito de avaliacao seja a escolha entre alguns produtos de mercado e que
um dos requisitos de qualidade para essa escolha seja seguranca de acesso a dados. Suponha-se,
também, que a organizacdo nado disponha de métodos de avaliacdo desse requisito de qualidade.
A nao disponibilidade poderd determinar que os componentes do produto que tratam
especificamente de seguranca de acesso sejam desconsiderados para efeito de avaliagdo, ou que
esse requisito, caso seja muito importante, tenha que ser avaliado por outra organizacgao.

» Para o produto intermediario, a definicdo de qual produto intermediario sera avaliado € mais
complexa, pois depende, em primeiro, lugar do ciclo de vida de desenvolvimento adotado pela
organizacdo e do estagio em que se encontram seus respectivos produtos. Além disso, deve-se
considerar que as medidas internas devem ser escolhidas de modo a refletir a futura qualidade
externa do produto. Assim sendo, € necessario conhecer os requisitos externos, para entdo definir
gue medidas internas sdo aplicaveis aos produtos intermediarios, de modo a obter uma avaliagéo
efetiva.

As primeiras vezes que essas definicbes de produtos intermediarios para avaliagdo sao feitas, ndo se
constituem em um trabalho simples. Porém, em termos préticos, a partir da existéncia de um histérico de
medidas aplicadas na organizagdo, é provavel que exista uma referéncia empirica a ser considerada,
tanto para a selecdo de medidas como para identificagdo dos produtos a serem avaliados. E, conforme ja
mencionado, a escolha inicial tende a ser refinada nas demais fases de avaliagcéo.

5.2 Especificacdo da avaliagéo

A fase de especificacdo da avaliagdo de um produto de software, neste contexto, traz consigo trés
importantes conceitos: medi¢édo, pontuacao e julgamento, como mostra a Figura 5.5.
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Figura 5.5 — Conceitos num processo de avaliagéo.

* Medicdo é a acdo de aplicar uma medida de qualidade de software a um produto de software
especifico.

+ Pontuacéo € a agéo de transformar a medida obtida em um sistema numérico preestabelecido.
» Julgamento é a emissdo de um juizo sobre a qualidade do produto de software.

Por meio da medi¢do de um produto de software, é possivel conhecer qualitativamente o nivel de
gualidade; apds a pontuacao, € possivel conhecer quantitativamente o nivel de qualidade. Assim, com a
aplicacdo dos critérios de julgamento, é possivel fazer o julgamento da qualidade.

Para fazer medicdo em produto de software, € necessaria a utilizacdo de medida de qualidade de
software. Esta, por sua vez, precisa de um “Método de avaliagdo” e de uma “Escala”, previamente
escolhidos, que podem ser usados para determinar o valor que uma particularidade recebe em um
produto de software especifico.

O “Método de avaliagdo” € um procedimento com que se descrevem as agdes a serem realizadas por
um avaliador, para obter o resultado da medicdo ou verificacdo especificadas, quando aplicadas num
produto ou em componentes especificados de um produto de software.

A “Escala” atribui rotulos numéricos aos atributos de uma entidade, resultando a representagao da
fidedignidade do atributo. Ela € um conjunto de valores com propriedades definidas.

Exemplos de tipos de escalas séo:
» Escala nominal — que corresponde a um conjunto de categorias;

+ Escala ordinal — que corresponde a um conjunto ordenado de pontos de escala;
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+ Escala de intervalos — que corresponde a uma escala ordenada, com pontos de escala
equidistantes;

» Escala de propor¢céo — que tem pontos de escala equidistantes e também um zero absoluto.

Medidas usando escalas ordinais ou nominais produzem dados qualitativos, e medidas usando
escalas de intervalos ou de proporcao produzem dados quantitativos.

De acordo com a norma NBR ISO/IEC 14598-1, uma escala pode assumir diferentes niveis de
pontuacdo, como mostra a Figura 5.6. O nivel de pontuacdo deve ter um valor-limite entre o que seja
satisfatorio e insatisfatorio.

] 3
UHlrapassa oz requisitos
Mivel planejada
waor z atiefatdrio
medida » Internraloe ahio PI
Hivel atual
— Minimo aceitavel
Fiar caza 4
— | Inaceitavel A ins atistatério
4
Ezcala de medigdo Niveis de pontuagdo

Figura 5.6 — Niveis de pontuagéo para as medidas Fonte: NBR ISO/IEC 14598-1 (2002).

A qualidade de uma escala nominal, em sentido abrangente, descreve sua habilidade de refletir
veridicamente uma medida obtida. Uma parte significativa desta constru¢do envolve a seméntica da
escala — os adjetivos, palavras, frases e construgdo das sentencas, que irdo trazer a tona a resposta
correta sobre o assunto.

Ao avaliar um produto de software, o avaliador sempre sofre influéncias, sejam elas advindas de
preferéncias pessoais, de experiéncias anteriores, do conhecimento da &rea de aplicagdo do software.
Desse modo, é necessario que as medidas a serem feitas estejam claras e objetivas ao avaliador. A
guestdo da subjetividade do avaliador deve ser eliminada na medida do possivel, procurando executar
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uma avaliacao que seja imparcial e objetiva, com a utilizacao das diretrizes especificadas na norma NBR
ISO/IEC 14598-5.

Para realizar uma avaliacdo, ndo basta ter o modelo de qualidade definido por meio das
caracteristicas até os atributos ainda € preciso estabelecer quais serdo os critérios de aceitagdo, as
medidas e os niveis de pontuacéo.

» Critério de Aceitacdo — predeterminacao dos niveis de pontuacdes considerados satisfatdrios, ou
nao satisfatorios, para um atributo de uma entidade, de acordo com a norma NBR ISO/IEC14598-
1, Medida e Nivel de Pontuag&o.

* Medida — Compreende um método e uma escala de medicédo. Por escala entende-se: um conjunto
de valores com propriedades definidas; por medicéo, a determinacdo de um valor (que pode ser
um ndmero ou uma categoria) para um atributo de uma entidade.

* Nivel de pontuagédo — pontuacdes de uma escala ordinal, que é utilizada para categorizar uma
escala de medigéo.

A norma NBR ISO/IEC 9126-1 lembra a necessidade do uso de medidas e niveis de pontuacgdo, além
de mostrar a relacdo existente entre eles, conforme mostra a Figura 5.7. No entanto, a norma ndo os
define, pois eles podem variar de acordo com a organizacdo e/ou com a aplicagéo.

| Excdlent=
Yal':'_r Bom Nivel pontuade ;- Satisfatério
Medide |
_ Regular
| Tnruficients } Insatisfatorio
Escalapara Niveisde Critérios de
a Medigiio Pontuagio Aceitagdo

Figura 5.7- Valor medido e nivel de pontuacédo (NBR ISO/IEC 9126-1, 2001).

Dois outros fatores devem ser considerados numa avaliacdo: o grau de importancia de cada
caracteristica de qualidade e o ponto de vista sob o qual o produto de software esta sendo analisado.
Esses fatores podem ser apontados como bastante subjetivos, mas é possivel, numa avaliacdo
comparativa de diferentes aplicacfes de software, ponderar as caracteristicas de qualidade utilizando um
sistema de pesos proporcionais a sua importancia na area de aplicacédo do software.

110



O grau de importancia de cada caracteristica de qualidade varia de software para software. Alguns
exemplos atestam a variagao: a confiabilidade € mais importante para software de um sistema de missao
critica; a eficiéncia € mais importante para software de sistema em tempo real; a usabilidade € mais
importante para software interativo.

A norma aponta trés pontos de vista a serem considerados em uma avaliacdo da qualidade de
software: do usuario, da equipe de desenvolvimento e do gerente. Cada um deles tem foco de interesse
préprio:

» O usuario esta interessado no uso do software, e ndo nos seus aspectos internos. Ele quer saber
se as funcdes requeridas estdo disponiveis no software e quao eficiente, confiavel e facil de usar é
0 produto.

* A equipe de desenvolvimento esta interessada tanto na qualidade dos produtos intermediarios
como na qualidade do produto final. O processo de desenvolvimento requer que o usuario e a
equipe de desenvolvimento utilizem as mesmas caracteristicas de qualidade de software, uma vez
que elas se aplicam tanto para os requisitos como para a aceitacéo.

+ A visdo do gerente é comercial. Ele esta interessado na qualidade de forma geral, e ndo em
caracteristicas especificas de qualidade. Sua responsabilidade é otimizar a qualidade, dentro das
limitacdes de custo, recursos humanos e prazos.

Resumidamente, a norma ISO/IEC 9126-1 apresenta um modelo para avaliagdo da qualidade de
produto de software, baseado no desmembramento das seis caracteristicas de qualidade. Além disso,
alerta para a necessidade de se definir, caso a caso, as medidas, niveis de pontuacgdo, critérios de
aceitacdo, grau de importancia de cada caracteristica e do ponto de vista a ser considerado na avaliagao.
Essa abertura permite a aplicacdo desse modelo nas diversas organiza¢cbes de software, em diferentes
necessidades.

As proximas secdes trazem requisitos de qualidade que podem ser medidos e avaliados.

5.3 Requisitos para pacotes de software

Entende-se por pacote de software o “conjunto completo e documentado de programas fornecidos a
diversos usuarios para uma aplicacdo ou funcdo genérica”. Sdo exemplos de Pacotes de Software:
processadores de texto, planilhas eletrdnicas, bancos de dados, software graficos, programas para
fungBes técnicas ou cientificas e programas utilitarios, entre outros.

E essa classe especifica de produtos de software que é conhecida como pacotes de software, e
internacionalmente estabeleceu-se a sigla COTS — Commercial Off-The-Shelf, ou seja,produto de
software comercial de prateleira.
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A norma NBR ISO/IEC 25051 é aplicavel a avaliacdo de pacotes de software na forma em que séo
oferecidos e liberados para uso no mercado — COTS. Incluem-se como possiveis usuérios dessa norma:

» fornecedores que estejam especificando os requisitos para um pacote de software; projetando um
modelo para descrever produtos; julgando seus préprios produtos; emitindo declaracdes de
conformidade; submetendo produtos a certificacdo ou a obtencéo de marcas de conformidade;

+ entidades de certificacdo que pretendam estabelecer um esquema de certificacdo por terceira
parte;

» laboratérios de teste, que terdo de seguir as instrucdes durante a execucdo de testes para
certificagdo ou para emissdo de marca de conformidade;

+ laboratérios de avaliacdo, que executam medicdo e pontuacdo de requisitos de qualidade de
software;

+ entidades de credenciamento que credenciam entidades de certificacdo e laboratérios de testes e
de avaliacao;

+ auditores, quando julgam a competéncia de laboratdrios de teste e de avaliagao;

+ compradores que pretendam comparar seus préprios requisitos com os aqui descritos; comparar
0sS requisitos necessarios para executar uma determinada tarefa com a informagéo presente nas
descricdes de produtos existentes; procurar por produtos certificados; verificar se 0s requisitos
foram atendidos;

* usuarios que se pretendam beneficiar com produtos melhores.

Essa norma estabelece os requisitos para pacotes de software, requisitos de documentacao de teste,
instrucbes para avaliagcdo de conformidade de um pacote de software com relacdo aos requisitos
preestabelecidos. Alguns produtos de software necessitam de requisitos adicionais: por exemplo,
software em que o requisito de segurancga seja um fator critico; por exemplo, software com diferentes
niveis de acesso de usuarios. Nesses casos, devem ser incluidos outros requisitos importantes para sua
determinada classe de aplicagéo.

Os requisitos de qualidade estabelecidos nessa horma podem também ser utilizados para produtos de
software que ndo sejam especificamente COTS. Isso pode ser feito verificando, entre os requisitos
estabelecidos na norma, aqueles que podem ser aplicados para quaisquer produtos de software.

A Figura 5.8 mostra a estrutura basica do contetido da norma, relacionando os requisitos de qualidade
para pacotes, para documentacdo de teste e avaliacdo de conformidade e também as atividades de
avaliacdo de conformidade para um pacote de software.
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Figura 5.8 — Estrutura da norma NBR ISO/IEC 25051.

A seguir, sera apresentado cada um dos elementos dessa estrutura.

5.3.1 Requisitos de qualidade para pacotes

E importante ressaltar que os requisitos estabelecidos na norma “podem” ou “devem” estar presentes no
pacote de software. As formas verbais “pode” e “deve” sdo explicitadas a cada requisito estabelecido, as
quais podem ser Mandatérias (termo “deve”) ou Recomendaveis (termo “pode”). E importante observar
que o uso de um requisito como recomendavel esta diretamente relacionado com o tipo do produto, ou
seja, para alguns tipos de produtos esses requisitos podem ser mandatérios. Por exemplo, um sistema de
reserva de passagens aéreas tem como um dos requisitos mandatérios a Confiabilidade; em um sistema

de entretenimento, a Confiabilidade nao é Mandatéria, e sim Recomendavel.

Um pacote de software deve possuir toda a documentacao do pacote, que é composta pela Descricdo
de Produto, Documentacéo do Usuério e Software. A seguir sao descritos os requisitos de qualidade de

cada um desses componentes.

a) Descricdo de produto

A descrigdo de produto € um documento que exp8e as principais propriedades de um pacote de

software, com os objetivos de:

* Auxiliar o usuéario ou os potenciais compradores desse produto, na avaliacdo da adequac¢éo do

produto as suas reais necessidades; e
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» Servir como base para testes.

Este documento deve estar disponivel ao usuario, independentemente da aquisicdo do produto,
por meio de um catalogo, de uma midia digital e de apresentacdo ou qualquer outro meio
disponivel que alcance esse objetivo. A descricao deve ser clara, compreensivel e harmdnica com
0s outros documentos associados. A norma propde aspectos praticos e diretos, indicando “o que”
deve conter a descricdo. Na Tabela 5.2, estdo os itens que compdem os requisitos do documento
Descricdo de produto; nos requisitos propriamente ditos, hd uma descricdo observando quais séo
0s mandatdrios e os recomendaveis, segundo a horma.

Tabela 5.2 —

Requisitos de qualidade para a descricdo do produto.

Item

Requisitos

Disponibilidade

Deve estar disponivel para adquirentes.

Contetdo

Deve conter as informagdes necessarias, ndo deve conter inconsisténcias internas, e as
informagdes devem poder ser testadas ou verificadas.

Identificacdo e indicagbes

Deve apresentar uma identificagéo unica; o COTS deve ser indicado pelo nome, verséo e
data; deve conter nome e enderecgo do fornecedor; deve identificar as tarefas e servigos
que podem ser realizados; deve indicar o uso de varios usuarios ou para um unico usuario
em um sistema; devem ser identificadas as interfaces, ou software, se houver referéncia;
deve indicar se o produto COTS depende de um software e/ou hardware; deve indicar se
@ oferecido suporte; e deve indicar se ¢ oferecida manuteng&o.

Declaragdes sobre funcionalidade

Deve conter informacdes sobre as subcaracteristicas; deve apresentar uma vis&o geral
das fungdes disponiveis, os valores-limite, se existirem, e os dispositivos de seguranca de
acesso ao produto, quando necessarios.

Declaragdes sobre confiabilidade

Deve conter informagdes sobre as subcaracteristicas ; deve indicar a capacidade do
software de permanecer em operagéo e deve apresentar as informagdes sobre os
procedimentos para salvar e recuperar dados.

Declaragbes sobre usabilidade

Deve conter informacdes sobre as subcaracteristicas; deve apresentar o tipo de interface
com 0 usudrio; se é necessario algum conhecimento técnico especifico para o seu uso;
se o produto pode ser adaptado as necessidades do usuario; se ha protegdo técnica
contra infragéo e se ha indicagdes de acessibilidade.

Declaragdes sobre eficiéncia

Deve conter informagdes sobre as subcaracteristicas; pode incluir informagdes sobre
configuragdes do sistema.

Declaragbes sobre manutenibilidade

Deve conter informagdes sobre as subcaracteristicas; deve conter declaragdes sobre a
manutenibilidade do produto.

Declaragdes sobre portabilidade

Deve conter informagdes sobre as subcaracteristicas; deve especificar as configuragdes
de hardware e software e deve fornecer informagdes sobre instalagao.

Declaragdes sobre qualidade em uso

Deve conter informagdes sobre as caracteristicas e deve disponibilizar o relatrio de
testes.

b) Documentacao de usuério

114



A documentacéo de usuario € o conjunto completo de documentos, disponiveis na forma impressa
ou néo, fornecidos para utilizagdo de um produto. Essa documentagéo deve incluir todos os dados
para a instalacdo, para o uso da aplicacdo e para a manutencdo do produto de software. A norma
ISO 9127 pode ser utilizada para auxiliar nessa documentacdo. Os principais requisitos da
documentacdo de usuario estdo descritos na Tabela 5.3, com a mesma estrutura da tabela
anterior. Os requisitos obrigatérios prevalecem nesse tipo de documentacéo.

Tabela 5.3 — Requisitos de qualidade para a documentacéo do usuéario.

Item Requisitos

Completeza Deve conter todas as informagdes necessarias para o uso do produto, tais como estabelecer

P todas as fungdes do pacote, procedimentos de instalagao, de backup e os valores-limite.
Corregéo A informagéo apresentada deve estar correta e sem ambiguidade.

o Deve haver plena coeréncia entre a documentag&o e a descrigdo do produto. Cada termo
Consisténcia L

deve ter um unico significado.

_— Deve ser compreensivel pela classe de usuérios que desenvolve atividades com o produto,

Inteligibilidade

utilizando termos apropriados, exibigdes graficas e explicagdes detalhadas.

Deve ser apresentada de forma que facilite uma visao geral, por meio de indices e tabelas
de contetdo.

Deve indicar como imprimir a documentacéo, se necessario; deve conter sumario e deve
definir termos que ndo sejam comuns.

Apreensibilidade

Operacionalidade

c) Software

O ultimo componente dos requisitos de qualidade é referente ao software; para isso utiliza as
mesmas definicdes das caracteristicas de qualidade da norma NBR ISO/IEC 9126-1. As
caracteristicas de Funcionalidade, Confiabilidade e Usabilidade sdo destacadas e devem ser
verificadas com o uso do produto. Nao ha requisitos especificos para os aspectos de Eficiéncia,
Manutenibilidade, Portabilidade e Qualidade em wuso. Qualquer requisito declarado na
documentacdo do pacote, referente as caracteristicas citadas, deve estar em conformidade. Os
principais requisitos para o software estdo descritos na Tabela 5.4.

Tabela 5.4 — Requisitos de qualidade para software

Item Requisitos

Devem ser verificados os procedimentos para instalag&o do produto; a presenga de todas as fungdes
Funcionalidade ~ |mencionadas; a execugéo correta dessas fungdes; a auséncia de contradi¢des entre a descrigdo do produto
e a documentag&o do usuario.

O usuario deve manter o controle do produto, sem corromper ou perder dados, mesmo que a capacidade
Confiabilidade declarada seja explorada até os limites ou fora deles, se uma entrada incorreta é efetuada, ou ainda se
instrugdes explicitas na documentag&o s&o violadas.

A comunicagéo entre o programa e o usuario deve ser de facil entendimento, por meio das entradas de
Usabilidade dados, mensagens e apresentacao dos resultados, utilizando um vocabulario apropriado, representacées
graficas e fungdes de auxilio (help), entre outras; o programa também deve proporcionar uma apresentagéo
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e organizagao que facilitem uma visao geral das informagdes, além de procedimentos operacionais que o
auxiliem: por exemplo, a reversdo de uma fungdo executada e o uso de recursos de hipertexto em fungdes
de auxilio, entre outros.

Eficiéncia Deve estar em conformidade com as declaragdes na descrigdo do produto.

Manutenibilidade Deve estar em conformidade com as declaragdes na descrigéo do produto.

O software deve poder ser instalado; a instalagéo e a operagdo devem ser verificadas em todas as

Portabilidade . . <
plataformas e deve fornecer meios de desinstalagao.

Qualidade em uso Deve estar em conformidade com as declaragdes na descrigdo do produto.

5.3.2 Requisitos para documentacao de teste

O objetivo da documentagéo de teste € demonstrar a conformidade do software em relagdo aos requisitos
de qualidade para o software. A documentacédo de teste deve incluir: plano de teste, descricdo do teste e
resultados dos testes, conforme descritos na Tabela 5.5.

Tabela 5.5 — Requisitos da documentacéo de teste

Item Requisitos

As informacdes contidas na documentacéo de teste devem ser verificaveis e corretas e ndo devem

Requisitos gerais apresentar contradi¢des. A documentagéo de teste deve conter o plano, a descrigao e os resultados de

testes; deve conter a lista de todos os documentos, e cada documento deve estar completo.

Todas as caracteristicas de qualidade devem estar sujeitas a casos de teste e devem ser objetivo de

pelo menos um caso de teste. Todas as fungdes descritas devem estar sujeitas a casos de teste e

devem ser objetivo de pelo menos um caso de teste. Os casos de teste devem demonstrar a

Plano de teste conformidade do software. Caso os documentos de requisitos sejam mencionados na descri¢éo de

produto, devem estar sujeitos a pelo menos um caso de teste. O nivel de decomposicéo funcional, o

método do projeto do caso de teste, os procedimentos de instalagéo, os limites operacionais, possiveis
iolagdes, exemplos indicados na documentagao de usuario devem ser casos de teste.

O objetivo do teste, identificador Ginico, dados de entrada e limites, detalhamento dos passos, saida

esperada para cada caso de teste e critérios para interpretagao do resultado.

Relatorio da execugao dos casos de teste, relatorio de ndo conformidade e julgamento dos resultados do

teste.

Descrigdo do teste

Resultados dos testes

5.3.3 Instruc¢des para avaliacdo de conformidade

A avaliacdo da conformidade de pacotes de software pode ser vista como uma avaliacdo de terceira-
parte. Sendo a terceira-parte um laborat6rio com estruturas de certificacdo ou um laboratério de avaliagdo
interno, que seja independente do desenvolvedor.

Este item especifica como um produto deve ser avaliado em relagcdo aos requisitos de qualidade. Na
Tabela 5.6, sdo mostradas essas especificagfes, dividindo as instru¢cdes em fases e recomendagoes.

Tabela 5.6 — Instrucdes para avaliacdo de conformidade
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Fases Recomendagoes

Pré-requisitos Todos os itens descritos devem estar presentes e conformes

Requisitos especificados na descrigdo, requisitos especificados na documentagéo e requisitos

Atividades . .
especificados no software devem ser avaliados.

O fornecedor deve prover subsidios para avaliagéo de terceira-parte, obedecendo as atividades do
item anterior.

O relatério deve conter: identificagdo do produto, data de encerramento da avaliag&o, descrigdo dos
sistemas computacionais utilizados, documentos utilizados, resumo das atividades de avaliagéo,
Relatorio resumo dos resultados de avaliagdo de conformidade, resultado detalhado da avaliagao de
conformidade e relagdo de néo conformidades. Esse documento deve ter suas paginas numeradas e
0 numero total de paginas

As partes alteradas nos documentos e software, as partes inalteradas, as que devem ser
influenciadas e as que podem influenciar pelas partes alteradas ou pelas alterages em um
determinado sistema devem ser avaliadas como se fosse um novo software.

Processo de avaliagéo

Avaliacdo na fase de
acompanhamento

5.4 Outros requisitos de qualidade

Produtos de software geralmente sdo destinados para um grande nimero de usuarios e um diversificado
tipo de usuérios. Vé-se como é importante que o produto forneca uma interface, isto é, uma interagéo
homem-maquina, adequada ao uso e uma documentacdo completa do usuério, para ser consultada.

Assim, apresenta-se a seguir um conjunto de requisitos para a usabilidade na interface e um conjunto
de requisitos para a documentacao de usuario.

5.4.1 Requisitos de usabilidade na interface

Projetos de interfaces com usudrios e servigo ao cliente gerardo provavelmente mais valor agregado as
empresas de computadores que a manufatura de hardware; e interfaces com usuarios refletem um
caminho para diferenciagéo de produtos, num mercado dominado pela tendéncia dos sistemas abertos.

Ha um tempo a interacdo entre 0 homem e o computador recebeu a designacéo de user friendly,
porém este termo ndo é o mais adequado, uma vez que:

« Usuarios ndo precisam gque as maquinas sejam amigaveis, precisam de maquinas que nao
interfiram nos seus métodos, quando eles tentam realizar suas tarefas.

» As necessidades do usuario podem ser descritas ao longo de uma Unica dimenséo, por sistemas
gque sdo mais ou menos amigaveis. Na realidade, diferentes usuéarios tém diferentes necessidades,
e um sistema que é amigavel para um pode parecer muito tedioso para outro.

Segundo Nielsen (1993), em certo grau, usabilidade é um conceito restrito, comparado com a ampla
guestdo de aceitabilidade de sistema. Tal conceito é basicamente, a constatacdo de que o sistema €
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suficiente para satisfazer todas as necessidades e requisitos dos usuarios e outros potenciais
stakeholders, tais como clientes e gerentes. Grande parte da aceitabilidade de um sistema de
computador € uma combinacgédo da aceitabilidade social e da aceitabilidade pratica.

Existe, atualmente, uma procura por regulamentagdo com relagdo a usabilidade. Algumas voltadas
para ergonomia em hardware, que também inclui usabilidade de software. Existem normas que estao
sendo criadas, serdo oficializadas em alguns paises e, certamente, terdo grande impacto em outros.
Pode-se utilizar usabilidade com a seguinte definicao:

+ Usabilidade — medida na qual um produto pode ser usado por usuarios especificos a fim de atingir
objetivos especificos, como eficacia, eficiéncia e satisfacdo, em um determinado contexto de uso.

Usabilidade deve ser considerada como fator importante no projeto de produtos de software porque
diz respeito a quanto os usuarios dos produtos sdo capazes de trabalhar eficazmente, eficientemente e
satisfeitos.

A seguir serdo apresentados alguns requisitos que auxiliam na especificacdo de uma interface,
definidos no conjunto de normas da série ISO 9241 (1996 e 1997). Assim, serdo explicitadas trés
orientacdes, abordando: Principios de dialogo, Orientacdes sobre a usabilidade e Organizacdo da
informacdo numa interface. Esses assuntos séo tratados nas partes 10, 11, 12, respectivamente.

a) Principios de didlogo

A norma ISO 9241-10, que define principios de didlogo, estabelece sete principios importantes para o
projeto e avaliagcdo de um dialogo com computador, ou seja, interface. S&o eles:

* Adequacéo a tarefa — um didlogo é adequado para uma tarefa quando ele apoia 0 usuario
na concluséo efetiva e eficiente da tarefa;

» Autodescricdo — um didlogo € autodescrito quando cada passo € imediatamente
compreensivel por meio da resposta do sistema ou é explicado ao usuério, quando
solicitado;

» Controlabilidade — um dialogo € controlavel quando o usuério pode iniciar e controlar a
direcéo e ritmo da interagéo, até que seu objetivo tenha sido atingido;

» Conformidade com expectativas do usuario — um dialogo esta em conformidade com as
expectativas do usuério, quando é consistente e corresponde as caracteristicas do usuario,
tais como: conhecimento da tarefa, educacdo e experiéncia, e as conven¢des comumente
aceitas;

» Tolerancia a erro — um dialogo é tolerante a erros se, apesar de erros de entrada evidentes,
o resultado esperado pode ser obtido com pouca ou nenhuma agéo corretiva do usuario;
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* Adequacao a individualizacdo — um dialogo é capaz de individualizagdo quando a interface
pode ser modificada, para se adequar as necessidades da tarefa, preferéncias individuais e
habilidades do usuario;

» Adequacdo ao aprendizado — um didlogo é adequado para aprendizado quando auxilia e
orienta o usuario a usar o sistema.

Com esses sete principios, a interface de um produto de software ficard mais adequada ao usuario,
permitindo melhor utilizacdo do produto.

b) Orientacdes sobre a usabilidade

A norma ISO 9241-11 estabelece orientacdes sobre a usabilidade, atributos de usabilidade e objetivos
dos testes de usabilidade.

Esta norma trata dos beneficios de medir a usabilidade em termos de performance e satisfagdo do
usuario, que sdo medidas pela extensdo com que as metas pretendidas séo alcancadas, pelos recursos a
serem gastos para alcancar as metas, e pela extensdo com que 0s usuarios avaliam o produto como
aceitavel.

Esta norma enfatiza que a usabilidade dos computadores depende do contexto de uso, e o nivel de
Usabilidade alcancada dependeréd de circunstancias especificas em que o produto é usado.

O contexto de uso consiste em usuarios, tarefas, equipamentos, tais como hardware, software e
materiais; ambiente fisico e social, que podem influenciar a Usabilidade de um produto num sistema de
trabalho. Medidas de performance e satisfa¢cdo do usuario avaliam o sistema de trabalho como um todo.
Quando um produto é o foco de interesse, essas medidas fornecem informagBes sobre a usabilidade
daquele produto num contexto de uso particular, fornecido pelo resto do sistema de trabalho. Esses
efeitos de mudancas em outros componentes do sistema de trabalho, tais como a quantidade de
treinamento ao usuario, ou melhoria da iluminagdo, podem ser medidos pela satisfagéo e performance do
usuério.

A usabilidade dos produtos pode ser melhorada com a incorporacdo de caracteristicas e atributos
conhecidos, para beneficiar os usuarios em um contexto de uso particular. Para determinar o nivel de
usabilidade obtida, é necesséario medir a performance e a satisfacdo dos usuarios que trabalham com o
produto. Medida de usabilidade é particularmente importante do ponto de vista da complexidade das
interacdes entre o usuario, os objetivos, as caracteristicas das tarefas e os outros elementos do contexto
de uso. Um produto pode ter significativamente diferentes niveis de usabilidade, quando usado em
diferentes contextos.

¢) Organizacédo da informacao
A norma ISO 9241-12 estabelece a organizacdo da informacéo distribuida numa interface.

119



A apresentacdo da informacdo deve permitir ao usuério realizar tarefas de maneira eficiente, eficaz e
com satisfagdo. Para atingir esse objetivo, 0s seguintes atributos devem ser considerados:

» Clareza — o conteudo da informacao é passado rapida e corretamente;

» Descricdo — a informacao apresentada pode ser corretamente distinguida;

» Concisdo — os usuarios ndo séo sobrecarregados com informacdes fora do contexto;
» Consisténcia — design Unico, em conformidade com a expectativa do usuario;

» Deteccao — a atencédo do usuario € direcionada para a informacao requerida;

+ Legibilidade — a informacgao é facil de ser lida;

* Compreensibilidade — o significado é claramente compreendido, sem ambiguidade,
interpretavel e reconhecido.

As orientacdes apresentadas nessas trés normas podem ser consideradas na elaboracdo de medidas
de usabilidade de interface, num produto de software; séo orientacdes em que existe consenso na area.

5.4.2 Requisitos para documentacéo de usuario

A documentacé@o de software € um produto fundamental, gerado no processo de desenvolvimento de
software. E importante que o documento retrate fielmente o software, de modo que as atividades como
avaliagdo e modificacdo do software possam ser realizadas sem maiores transtornos, possibilitando
facilidade e maior eficiéncia no manuseio do software por parte dos usuarios.

A seguir apresentam-se duas normas sobre documentos de usuario. Uma norma é a ANSI/IEEE 1063
(1987), que especifica os requisitos minimos sobre a estrutura e o conteddo da informacdo de um
documento do usuério de software; a outra € a norma ISO 9127 (1988), sobre documentagéo de usudrio
e informacao de capa para compradores de produtos de software.

5.4.2.1 Documento do usuario de software

Segundo a norma ANSI/IEEE 1063, documento do usuario de software é o corpo do material que fornece
informacdes aos usuarios; tipicamente na forma de material impresso ou armazenado em algum outro
meio, no formato de um documento impresso. Os requisitos basicos de documentacdo de usuério estao
apresentados na Tabela 5.7

Tabela 5.7 — Requisitos basicos de Inclusdo de um Documento de Usuario do Software.
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Volume Unico Multivolumes
Componente 8 Paginas ou Menos Mais que 8 Paginas Primeiro Volume Demais Volumes
Pagina de Titulo M M M M
Restricoes M M M M
Garantias R R R R
indice 0 M M M
Lista de ilustragdes 0 0 0 0
Introdugéo
Descri¢do do Publico-alvo R M M R
Aplicabilidade M M M M
Objetivo R M M R
Uso do Documento R M M R
Documentos relacionados R R R* R
Convengdes M M M R
Relato de problemas R M M R
Corpo do Documento
Modo Instrutivo 1 1 1 1
Modo de Referéncia 1 1 1 1
Condigdes de erro R R R R
Anexos 0 0 0 0
Bibliografia M M M** M*
Glossario M M M** M**
indice remissivo 2 2 M M+

Legenda da Tabela 5.7
* M - Obrigatério: deve ser incluido quando a informacéo existe.
* O - Opcional.

*+ R — Referéncia: incluido numa sec¢éo ou referenciado onde a informacdo pode ser encontrada
dentro do conjunto de documentos.

* — deve mostrar o relacionamento com os outros volumes do conjunto de documentos.

** — Qbrigatério em pelo menos um dos volumes do conjunto de documentos, e referéncia a
informacdes, nos demais volumes.

* 1 -Todo documento tem um corpo; cada conjunto de documentos devera apontar as necessidades
de modo instrutivo e de referéncia do publico-alvo.

121



+ 2 — Para documentos com 40 ou mais paginas, € obrigatério um indice, sendo opcional para
documentos com menos de 40 paginas.

Essa norma se aplica a documentacdo que direciona o usuario na instalacdo, operacdo e
gerenciamento do software.

O documento do usudrio de software deve identificar o produto de software, suas aplicacGes e 0
publico-alvo que ira utilizar o produto; deve determinar o conjunto de documentos para cada publico-alvo
e 0 modo de uso de cada documento. O modo de uso pode ser para aprender sobre o software, ou seja,
0 seu uso é Modo Instrutivo; ou para ajudar em uma busca rapida sobre algum ponto especifico do
software: entéo, seu uso é Modo de Referéncia.

A norma fornece os requisitos para inclusao de informacao; alguns requisitos sdo mandatdrios, outros
sdo opcionais. Esses requisitos podem variar, dependendo de que a documentagdo esteja incluida num
Unico volume ou em mais volumes, e foram sumariamente apresentados na Tabela 5.7.

Além dos requisitos de contetdo, a nhorma descreve como apresentar o material na documentacao de
modo que os documentos sejam faceis de ler e compreender.

5.4.2.2 Documentacao de usuario e Informacao de capa para compradores de pacotes
de software

A norma ISO 9127 descreve a documentagdo do usuario e a informacdo de capa fornecida para
compradores de pacotes de software.

Segundo a norma, a documentacao do usudrio fornece ao usuario final toda a informag&o necessaria
para instalar e executar o software. Tipicamente, essa documentacdo, em forma impressa ou eletrénica,
vem incluida dentro do pacote de software; ela s6 estara disponivel ao usuario apds a compra do pacote
de software. A informacado de capa esta disponivel para o possivel comprador, externamente ao produto,
para que ele possa decidir sobre a aplicabilidade do software, mediante suas necessidades.

Uma lista de itens recomendados para o conteddo de uma documentacédo de usuario é apresentada
na Tabela 5.8.

Tabela 5.8 — Itens de informacg&o recomendados para um Documento de Usuario

Item da informagéo Categoria
Identificagdo do pacote ESS
Contetdo do pacote ESS
Descrigdo funcional do software ESS
Instalagéo do software ESS
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Utilizag&o do software ESS
Informag&o técnica do software CON
Teste OPT
Informagao contratual ESS
Glossério CON
indice CON
Comentarios de usuarios OPT

Legenda da Tabela 5.8:

» ESS - Informacéo essencial.

*  OPT - Informacéo opcional.

* CON - Informacéao condicional, se necesséria.

O objetivo da documentacao do usudrio € fornecer, ao usuario final, informacao suficiente para um
claro entendimento dos seguintes assuntos: objetivo, fun¢des e caracteristicas do software; como instalar
usar o software; e direitos e responsabilidades contratuais.

Uma lista de itens recomendados para o conteldo de uma informa¢édo de capa € apresentada na
Tabela 5.9.

Além da documentacdo de usuario, a norma sugere outro documento, denominado informacgéo de
capa, com o objetivo de permitir que potenciais compradores possam avaliar a aplicabilidade do software
gquanto as suas necessidades.

Tabela 5.9 — Itens de informag&o recomendados para o conteddo da Informagéo de capa.

Item da informagao Categoria
Identificagdo do pacote ESS
Propésito e campo de aplicagéo ESS
Ambiente ESS
Entrada OPT
Saida OPT
Restricdes CON
Instrucdes para uso OPT
Informagao suplementar OPT
Informag&o contratual ESS
Contatos do fornecedor OPT
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Itens fornecidos ESS
Padroes e leis OPT
Certificagdo independente OPT
Codigo do produto ESS
Preco OPT
Marca registrada OPT

Legenda da Tabela 5.9:
» ESS - Informacéo essencial.

*  OPT - Informacéo opcional.

* CON - Informacéao condicional, se necessaria.

O objetivo deste capitulo foi relatar as normas existentes para avaliacdo e requisitos de qualidade e
mostrar como um produto de software pode ser avaliado, de acordo com requisitos estabelecidos em

normas internacionais de qualidade.

No Capitulo 6, serd apresentada a metodologia de avaliagcdo de produto de software, de acordo com
0s requisitos de qualidade e processo de avaliagdo definidos nas normas de qualidade apresentadas até

aqui.
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CAPITULO 6
Metodologia do processo de avaliacao

Descritas as normas reconhecidas internacionalmente com modelos e processos da area de qualidade de
produto de software, o pr6ximo passo € apresentar um método sistematico para avaliacdo. Essa
metodologia esta de acordo com o processo de avaliagdo estabelecido pela norma NBR ISO/IEC 14598-1
e 14598-5, com o foco de visdo do usuério; foi desenvolvida no d&mbito do CTI e demonstrou ser uma

metodologia Util para avaliar produtos de software.

No processo de avaliacdo, existem varios agentes atuantes, ou pessoas com diferentes funcdes a
serem exercidas em determinadas atividades desse processo, tais como:

* Requisitante da avaliacio — é a pessoa ou entidade que tem interesse na avaliacdo; ela
especificard o objetivo da avaliacéo e, finalmente, recebera o resultado.

+ Coordenador da avaliacdo — é a pessoa responsavel por conduzir o processo de avaliagdo como
um todo.

* Avaliador — é a pessoa responséavel pela medi¢do do processo.

» Profissional estatistico — € a pessoa de apoio estatistico, no momento de estabelecer a pontuacao
das medidas e a classificagdo dos dados resultantes da avaliacéo.

+ Comité de julgamento — em alguns casos de avaliagdo, pode ser necessario montar um comité de
profissionais (com conhecimento especifico na area de aplicacdo do produto de software), para
auxiliar na fase de pontuacédo e na fase de especificacdo dos critérios de julgamento, ajudando a
estabelecer os juizos de valores das medidas.

Essas funcdes podem ser executadas por diferentes pessoas ou, em alguns casos, o coordenador da
avaliacdo e o avaliador podem ser uma s pessoa.

O processo de avaliacdo descrito neste capitulo é composto de cinco fases, que apresentam uma
estrutura bem definida:

» Estabelecer requisitos de avaliacéo,
» Especificar a avaliacéo,
* Projetar a avaliacdo e

+ Executar a avaliacao.
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» Conclusédo da avaliacao.

Cada uma delas apresenta passos bem determinados, que podem garantir o resultado esperado do
processo. A Figura 6.1 apresenta, de forma esquemética, as atividades de um processo de avaliagao
genérico, que estéo descritas na norma NBR ISO/IEC 14598-1, sendo que a conclusdo da avaliagéo é
uma sugestdo de atividade proposta na parte 5. Esta figura mostra a importancia da existéncia de um
patrocinador e de um produto executavel para avaliagdo.

Estabelecerrequisitos e Estabelecer o proposito da avaliacdo
e |dentificar tipo de produto a ser avaliado

deavaliacdo e Especificar o modelo de qualidade

e Selecionar métricas
s Estabelecer os niveis de
pontuacao

e Estabelecer os critérios de
julgamento

Especificar a avaliagao

Projetar a avaliagéo * Produziro plano de avaliacao

e Obteras medidas

Executar a avaliagao * Comparar os critérios
e Julgar osresultados

Existéncia de um patrocinadorda avaliacao

Existénciade um produto para avaliacao

Figura 6.1 — Processo de Avaliagdo segundo a norma NBR ISO/IEC 14598-1.

A seguir, ser4 apresentada cada uma das fases do processo de avaliacdo, com sugestdes para
programar as dez atividades nele definidas.

6.1 Estabelecer requisitos de avaliagcéo

O objetivo desta fase é estabelecer o que se quer avaliar e o que se quer como resultado da avaliacdo. O

requisitante da avaliagdo e o coordenador da avaliagdo tém atuagdo essencial nesta fase, para que,

juntos, possam consolidar os requisitos da avaliagdo e esclarecer o resultado da avaliagéo a ser obtido.
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Nesta fase do processo de avaliacdo, estao previstas as seguintes atividades:
» Estabelecer o propdsito da avaliagéo;
+ Identificar o tipo de produto a ser avaliado e

» Especificar o modelo de qualidade.

6.1.1 Estabelecer o propdsito da avaliagéo

Para que o objetivo da avaliacdo seja bem claro, € importante que o requisitante da avaliacdo identifique
o software e a versao a ser avaliada. O seguinte questionario é sugerido:

Nome do produto:

Versao do produto:

1. Qual é o dominio da aplica¢do do produto?

2. Qual é seu objetivo em relacao a avaliacdo?

[ Assegurar a qualidade do produto?

El Indicar pontos para melhoria no produto?

[ Adequar o produto as normas de qualidade para produto de software?

El Comparar com outros produtos similares?

[ Obter um laudo técnico da sua qualidade?

[ Classificar e premiar um conjunto de produtos de software?

] Pré-qualificar produtos de software numa licitagao?

[ oOutros. Quais? Resp.:

3. Quais os aspectos de qualidade do produto que o requisitante da avaliacdo pretende que sejam
avaliados e com que énfase?

[ Funcionalidade. Enfase (1 a 5):

[ Confiabilidade. Enfase (1 a 5):

] Usabilidade. Enfase (1 a 5):
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] Portabilidade. Enfase (1 a 5):

[ Eficiéncia. Enfase (1 a 5):

] Completitude. Enfase (1 a 5):

Enfase varia de 1 a 5 da seguinte maneira:
1 — nenhum interesse

2 — baixo interesse

3 — médio interesse

4 — largo interesse

5 — grande interesse

6.1.2 Identificar o tipo de produto a ser avaliado

A norma NBR ISO/IEC 25051 estabelece que, para ser um pacote de software, este deve conter:
descricao do produto, documentacgédo de usuario e software. Esta afirmacao serve também para avaliagdo
de software de diferentes categorias, como as citadas no Capitulo 3. Em casos especificos, algumas
adaptacdes no processo de avaliacdo sdo necessdrias para adequacdo ao produto a ser avaliado. A
seguir, apresentam-se algumas questbes para identificar o produto a ser avaliado e identificar as
caracteristicas do produto a ser avaliado, com relagéo ao seu porte, documentos que o produto oferece, e
requisitos de hardware e software necessarios para executar o produto.

Para que seja possivel identificar o produto a ser avaliado, é sugerido que o requisitante da avaliagcao
identifique o software e a verséo a ser avaliada. O seguinte questionario é sugerido:

Nome do produto:
Versao do produto:
1. Descricdo geral do produto:

. De quantas fun¢des o produto é composto? (Obs.: Fun¢des é o nimero completo de fun¢des da
interface do usuario) Resp.:

. Quais sao as principais tarefas do produto?  Resp.:
. Quais fun¢des merecem maior dedicagdo durante a avaliagao? Resp.:

. Quantas janelas de interacdo de dados com o usuario o produto possui? Resp.:
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. Quem séo os principais usuarios do produto? Resp.:

2. Como é o ambiente no qual o produto sera inserido?

. Nivel de conhecimento exigido dos usuarios em relagdo a informética. Resp.:

. Nivel de conhecimento exigido dos usuarios em relagédo ao dominio da aplicagdo em si. Resp.:

3. Quais séo os principais componentes do produto que serdo submetidos a avaliagédo?

Documento Impresso (n2 de pags.) On Line (n2 de janelas)

Manual do Usuario

Manual de Operagéo

Procedimentos para Instalagéo

Descri¢ao do Produto (folder, catalogo, site, etc.)

Outros. Quais?

4.  Existe massa de dados disponivel para a avaliagdo, ou seja, dados-exemplos para agilizar a
avaliacdo? Resp.:

5.  Especificar os requisitos de hardware e software para executar o produto de software.

Rede (S/N): Quais:

Processador:

Clock MHz:

Espago necessario em Disco Mb:

Meméria Mb:

Monitor:

Unidade de Drive:

Ambiente Operacional:

Hardware Adicionais (impressora, scanner, hardlock..) :

Software Adicionais:

Multiplataforma (S/N): Quais:

6.1.3 Especificar o modelo de qualidade

O modelo de qualidade adotado foi o definido pela norma NBR ISO/IEC 9126-1. A sugestéo € a definicdo
do modelo de qualidade para avaliagdo de software, apresentado na secédo 4.4, o qual é estruturado por
sete componentes, e cada um desses componentes com suas respectivas caracteristicas de qualidade,
como mostra a Figura 6.2:
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AVALIACAD

| INSTALAGAO | pocumenTacko || inTereace DO | SOFTWARE | DESCRICAO DO | [ emgatacem || pesinsTaLacio |
DO USUARIC USUARIO PRODUTO
Funcienalidade . |
I | [compenee || o | [romma ]

ICompletitudel | Usabilidade I
m Portabilidade
Usabilidade
Usabilidade

Portcbllld de | Funcionalidade I I Eficiéncia |
Funcionalidade
Funcicnalidade Confizhilidade

Figura 6.2 — Estrutura do modelo de qualidade.

Este modelo de qualidade pode ser visto como um modelo genérico para avaliar software,
independente da sua area de aplicacdo. Em determinados casos ele pode ser adaptado ao contexto do
software a ser avaliado, dependendo do objetivo da avaliacdo explicitado pelo requisitante. Por exemplo,

se 0 software nado tiver embalagem ou descricdo do usudario esses componentes podem ser
desconsiderados.

6.2 Especificar a avaliagdo

O objetivo desta fase € definir as medidas a serem utilizadas na avaliagéo e estabelecer suas respectivas
pontuacdes, para serem representadas como resultado da avaliagdo. O coordenador da avaliagdo e o
profissional com conhecimentos estatisticos tém atuacdo essencial nesta fase, pois ser4 necessario
converter as medidas obtidas numa escala numérica normalizada.

Nesta fase do processo de avaliacdo, estdo previstas as seguintes atividades:
+ Selecionar medidas;
» Estabelecer niveis de pontuacao para as medidas e

» Estabelecer critérios para julgamento.

6.2.1 Selecionar medidas

De acordo com o modelo de qualidade definido na Se¢do 6.1.3, o préximo passo é desdobrar as
subcaracteristicas de qualidade em atributos que possam ser medidos e pontuados.

A metodologia adotada aqui foi a elaboracdo de uma lista de verificacdo, onde cada componente do
software foi desdobrado em questdes e itens que possam ser verificados e respondidos pelo avaliador. O
desdobramento em itens tem o objetivo de criar uma escala adequada, facilitando o uso pelos
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avaliadores, pois os itens sdo usados como guias. Devem ser, portanto, 0s mais completos e
abrangentes possiveis, expressando corretamente o significado do atributo, do ponto de vista da
avaliacdo. A soma desses itens fornecera o escore do atributo; os valores possiveis dessa soma
formardo a escala.

A proposta é ter um conjunto de itens que mais se relacione com a ideia expressa no atributo, visando
obter um conjunto de questdes, definindo uma escala diferente para cada assunto expresso no atributo.
Assim, aqueles assuntos mais complexos terdo escalas mais detalhadas, e aqueles mais simples terédo
escalas mais reduzidas, facilitando o uso pelos avaliadores e posicionando-os adequadamente frente a
cada situagéo.

O numero de itens do atributo depende da complexidade e do grau de subjetividade dele; assim, o
namero de itens varia de acordo com cada atributo.

Quando é solicitado ao avaliador que avalie um produto por meio de um conjunto de atributos, é dado
a ele um conjunto de opg¢bes, ou conceitos, cuja situacdo relativamente ao produto o avaliador deve
relatar. O conjunto de conceitos utilizados para um atributo reflete uma escala de respostas que seréo
usadas, numericamente, por meio de escores. O conjunto total de atributos validos sera, entdao, usado
para avaliar o produto.

Usando somente os itens validos, por meio de um algoritmo simples, pode-se determinar o escore
final do atributo. Observa-se que ndo € o conceito dado a um simples item que determina o valor do
escore, mas sim o conjunto de itens que o atributo possui.

Em relagéo as questdes que fazem parte dessa lista de verificagdo, o avaliador deve considerar que
as questbes sdo proposicBes logicas sobre um atributo a ser verificado em uma avaliacdo. Cada
proposicao devera ser o mais objetiva possivel, envolvendo apenas um aspecto a ser medido.

Algumas respostas possiveis para as questfes sao:
« “S”(Sim): para proposigdes verdadeiras;
* “N” (Nao): para proposigoes falsas;

+ “NA” (Nao se Aplica): para proposi¢cdes que fazem referéncia a um aspecto que nao se enquadra
no produto em avaliagéo.

O avaliador deve estar atento para o fato de que auséncia daquilo que est4d sendo avaliado nem
sempre significa que a atribuicdo sera “N” (Nao). O avaliador deve verificar se a proposi¢ao se aplica ao
produto de software. Exemplo: se para colocar um produto de software em uso, ndo existe a necessidade
de utilizar nenhum dispositivo de entrada de dados, entdo o avaliador devera optar pela alternativa “NA”
(N&ao se Aplica).
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+ “AP” (Avaliagao Prejudicada): para proposi¢cdes que o avaliador ndo estd em condigdes de avaliar,
ou por falta de recursos, por falta de informagdes, ou mesmo por falta de conhecimento especifico
sobre o assunto abordado.

A atribuicdo dessa alternativa é pouco desejavel, pois significa que os recursos de que se dispfe sdo
insuficientes. Exemplo: se a avaliacdo estiver sendo executada com um equipamento cuja resolucao
grafica é diferente da exigida, entdo o avaliador devera optar pela alternativa “AP” (Avaliagdo
Prejudicada).

Podem existir outros tipos de respostas, dependendo da proposicéo logica feita. Ha situag6es em que
a medida pode ser quantificada em “faixas de valores”, tais como:

«  “A” (Algumas vezes), “N” (Nunca) ou

«  “M” (Muitas), “P” (Poucas) ou

+  “M” (Muitos), “N” (Nenhum), “P” (Poucos) ou
*  “A” (Alguns), “N” (Nenhum), “T” (Todos).

A Tabela 6.1 mostra os sete componentes do modelo de qualidade e para cada componente, 0s
atributos a serem avaliados.

Tabela 6.1 — Subconjunto do modelo de qualidade

Componente Caracteristica Atributo
Instalagdo Completitude Especificagdo dos requisitos de Hardware na Documentagao do usuario
Portabilidade Instrugdes para Instalagao
Documentagdo do usuario  [Completitude Identificagdo do produto
Usabilidade Apresentacao visual
Funcionalidade Acuracia
Interface Usabilidade Clareza
Funcionalidade Padroes Internos
Software Funcionalidade Acesso Seletivo
Eficiéncia Interagdo com periféricos
Confiabilidade Backup
Portabilidade /Ambiente de Software
Descricao do Produto Completitude Identificacéo do Produtor
Embalagem Completitude Identificagbes
Usabilidade Aspectos praticos
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Funcionalidade Aspectos de robustez

Desinstalagéo Portabilidade Instrugdes

Exemplos de medidas podem ser baseados nos relatérios técnicos ISO/IEC 9126-2, 9126-3 e 9126-4.
Esta metodologia utilizou medidas com resultados qualitativos. A seguir sdo apresentados exemplos de
medidas para cada atributo de qualidade da Tabela 6.1.

Componente: Instalagao

Primeiramente, na fase da Instalacdo, mostra-se o atributo “Especificagdo dos requisitos de hardware na
Documentagéo do Usuario”, com as seguintes medidas, em forma de proposicées:

Na documentacgédo do usuario:

(___).1. estaespecificado o tipo de processador necessario para colocar o produto em uso.
S=Sim; N=N&o.

(___).2. esth especificada a memadria RAM necesséria para colocar o produto em uso;
S=Sim; N=N&o.

( ).3. estdo especificados os_dispositivos de entrada de dados necessarios para colocar o
produto em uso. Ex.: CD-Rom, microfone, placa de som, teclado, scanner etc.;

T=Todos; A=Alguns; N=Nenhum.

( ).4. estdo especificados os dispositivos de saida de dados necessérios para colocar o produto
em uso. Ex.: CD e DVD, alto-falante, fones de ouvido, placa de som, impressoras, plotters
etc.;

T=Todos; A=Alguns; N=Nenhum.

( ).5. esta especificado o tamanho do periférico de armazenamento necessario para colocar o
produto em uso.

S=Sim; N=N&o.

( ).6. estdo especificadas as placas de expansdo necessarias para colocar o produto em uso.
Ex.: placa de aceleragéo grafica;

S=Sim; N=Nao.

Em outra medida, na fase da Instalagdo, mostra-se o atributo “Instru¢cdes para Instalagéo”, com as
seguintes medidas em forma de proposicoes:
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Se ainstalacdo pode ser conduzida pelo usuario, a documentacao do usuario:

(___).1. apresenta instrucdes para instalacao, disponiveis antes de realiza-la.
S=Sim; N=Nao.

Apresentando, as instrucdes de instalacao:

(___).2. grientam passo a passo como executar as a¢des da instalacao;
S=Sim; N=N&o.

(___).3. estdo claras quanto ao que deve ser realizado;
T=Todas; A=Algumas; N=Nenhuma.

() .4. fornecem as informacdes necessarias para instalar o software.
S=Sim; N=Nao.

Componente: Documentacao do usuario

No componente do produto de software Documentacdo do Usuério Impressa e/ou On-line, mostra-se
o atributo “Identificacdo do Produto”, com as seguintes medidas, em forma de proposi¢oes:

Os documentos do usuario impressos estéo identificados na capa com:
(___).1. onome do produto;
T=Todos; A=Alguns; N=Nenhum.
(___).2. aversdo ou data de criagdo do produto;
T=Todos; A=Alguns; N=Nenhum.
A documentacédo do usuario on-line esté identificada com:
(___).3. onome do produto;
S=Sim; N=N4&o.
(___).4. aversdo ou data de criacdo do produto;
S=Sim; N=Nao.

Em outro exemplo de medida, no componente do produto de software Documentagdo do Usuério
Impressa e/ou On-line, mostra-se o atributo “Apresentagdo Visual’, com as seguintes medidas, em
forma de proposi¢ées:
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A documentacédo do usuario impressa:

( ) .1

possui tamanhos de letra de facil leitura;

T=Todos; Q=Quase todos; A=Alguns; N=Nenhum.

possui tipos de letra de facil leitura;

T=Todos; Q=Quase todos; A=Alguns; N=Nenhum.

apresenta textos, tabelas e graficos com uma diagramacado bem distribuida;

S=Sempre; A=Algumas vezes; N=Nunca.

A documentacédo do usuario on-line:

( ) 4.

( ) .6.

possui tamanhos de letra de facil leitura;

T=Todos; Q=Quase todos; A=Alguns; N=Nenhum.

possui tipos de letra de facil leitura;

T=Todos; Q=Quase todos; A=Alguns; N=Nenhum.

apresenta textos, tabelas e graficos com uma diagramacédo bem distribuida.

S=Sempre; A=Algumas vezes; N=Nunca.

Em outro exemplo de medida, no componente do produto de software Documentagdo do Usuério
Impressa e/ou On-line, mostra-se o atributo “Acuracia”, com as seguintes medidas, em forma de

proposicoes:

Na documentagdo do usuario impressa:

( ) 1.

foram encontradas evidéncias de informacdes incorretas. Por exemplo: informacdes sobre
convengdes: unidades de medida, nome da moeda corrente, nimero de casas decimais,
notacéo etc.

M=Muitas; P=Poucas; N=Nenhuma.

Na documentacdo do usuério on-line:

( ) .2.

foram encontradas evidéncias de informagBes incorretas. Ex.: informagBes sobre
convencgdes: unidades de medida, nome da moeda corrente, nimero de casas decimais,
notacéo etc.

M=Muitas; P=Poucas; N=Nenhuma.
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Componente: Interface

No componente do produto de software Interface de Usuario, mostra-se o atributo “Clareza”, com as
seguintes medidas, em forma de proposicdes:

A interface:

( ) .1

( ) .2.

A interface:

( ) .3.

( ) 4.

apresenta erros gramaticais;
M=Muitos; P=Poucos; N=Nenhum.
apresenta erros ortograficos;

M=Muitos; P=Poucos; N=Nenhum.

destaca as palavras em outro idioma. Exemplos: entre aspas, italico etc;
T=Todas; A=Algumas; N=Nenhuma.

utiliza cddigos e terminologias néo significativas.

S=Sim; N=Nao.

O texto apresentado na interface:

( ) .5.

d& margem a interpretacdes ambiguas.

M=Muitas; P=Poucas; N=Nenhuma.

Em outro exemplo de medida, no componente do produto de software Interface de Usuério, mostra-
se o atributo “Padrdes Internos”, com as seguintes medidas, em forma de proposi¢ées:

A interface mantém uma padronizagéo prépria em relagéo:

( ) 1.

ao idioma do mercado a que se destina o produto;
S=Sim; N=N&o.

a configuracado de janelas;

S=Sim; N=Nao.

a formatacéo de icones;

S=Sim; N=N&o.

as mensagens;
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S=Sim; N=N&o.
( ).5. a apresentacdo de resultados ao usuario;
S=Sim; N=Nao.

( ).6. a posicdo de um determinado botdo que executa uma mesma funcéo em caixas de dialogo
distintas. Ex.: botdo ‘Cancelar’, ‘Imprimir’, ‘OK’ etc.;

S=Sim; N=N&o.

(___).7. aos formatos dos campos de entrada de dados;
S=Sim; N=N&o.

(___).8. aoformato do cursor para uma mesma situacao;
S=Sim; N=N&o.
Componente: Software

No componente Software, mostra-se o atributo “Acesso Seletivo”, com as seguintes medidas, em forma
de proposicoes:

O software:

( ).1. tem implementado o recurso para acesso seletivo. Ex.: permite acesso de usuarios a
determinadas tarefas por meio de senhas.

S=Sim; N=Nao.
Possuindo o recurso para acesso seletivo:
(___).2. € compativel com o tipo de informacdo que manipula;
S=Sim; N=N&o.
(___).3. possuio recurso de controle de nUmero de tentativas para a digitacdo de senhas;
S=Sim; N=N4&o.
(___).4. permite que cada usuario altere sua propria senha;
S=Sim; N=Nao.
(___).5. impede a entrada de usuérios ndo autorizados.
S=Sim; N=N4&o.
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Em outro exemplo de medida, no componente Software, mostra-se o atributo “Interacdo com
periféricos”, com as seguintes medidas, em forma de proposic¢des:

Quando o software esté interagindo com os periféricos (modem, impressora, scanner etc.):
(___).1. otempo de resposta é compativel com o periférico;

T=Todos; A=Alguns; N=Nenhum.
(___).2. issoimpede o uso de outras funcdes.

T=Todos; A=Alguns; N=Nenhum.

Em outro exemplo de medida, no componente Software, mostra-se o atributo “Backup”, com as
seguintes medidas, em forma de proposigdes:

O software:
( ).1. possui recursos para backup dos dados.
S=Sim; N=Nao.

Possuindo recurso de backup, ele oferece flexibilidade para determinar:

(___).2. ointervalo de tempo entre backups;
S=Sim; N=N&o.

(___).3. apos qual operacdo deve ser feito o backup dos dados.
S=Sim; N=N&o.

Finalmente, em outro exemplo de medida, no componente Software, mostra-se o atributo “Ambiente
de Software”, com as seguintes medidas, em forma de proposi¢des:

O software:

( ).1. pode ser instalado em outro ambiente operacional de software especificado na
documentacéo do usuario (Ex.: Windows NT, MAC OS, Unix, etc.). Qual (is):

S=Sim; N=Nao.
( ).2. pode ser instalado em ambiente de rede.
S=Sim; N=Nao.

Quando instalado em outro ambiente operacional de software especificado, o software:
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( ).3. executa do mesmo modo, tanto num ambiente quanto no outro, sem que 0 usuario possa
perceber diferencgas.

S=Sempre; A=Algumas vezes; N=Nunca.
Componente: Descri¢cao do Produto

No componente Descricdo do Produto, mostra-se o atributo “ldentificacdo do Produtor”, com as
seguintes medidas em forma de proposicdes:

No documento de descricdo do produto esta indicado:

(___).1. onome do produtor. Pode ser carimbo ou etiqueta impressa,;
S=Sim; N=Nao.

(___).2. oenderec¢o do produtor. Pode ser carimbo ou etiqueta impressa;
S=Sim; N=N&o.

() .3. otelefone, fax, e-mail, site ou outra forma de contato com o produtor.
S=Sim; N=N&o.

Componente: Embalagem

No componente Embalagem, mostra-se o atributo “Identificagbes”, com as seguintes medidas, em
forma de proposicées:

A embalagem possui corretamente:
(___).1. onome do produto;
S=Sim; N=N4&o.
(___).2. aversdo ou data de criagdo do produto;
S=Sim; N=Nao.
(___).3. onome do produtor;
S=Sim; N=Nao.
(___).4. osrequisitos de hardware necessarios para colocar o produto em uso;
S=Sim; N=N&o.

( ).5.  0s requisitos de software necessarios para colocar o produto em uso;
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( ) .6.

S=Sim; N=N&o.
identificacao das tarefas ou funcfes que podem ser executadas, utilizando-se o software;

S=Sim; N=Nao.

Em outro exemplo de medida, no componente Embalagem, mostra-se o atributo “Aspectos Praticos”,
com as seguintes medidas, em forma de proposicdes:

A embalagem:

( ) .1.

( ) .3.

possui um encaixe pratico e simples para abrir e fechar;
S=Sim; N=N&o.

dificulta o manuseio da midia;

S=Sim; N=Nao.

dificulta 0 manuseio da documentagdo do usuéario impressa;

S=Sim; N=N&o.

acondiciona os outros componentes, de forma a dificultar seu manuseio. Ex.: hardlock,
cabos etc.

S=Sim; N=Na&o.

Em outro exemplo de medida, no componente Embalagem, mostra-se o atributo “Aspectos de
Robustez”, com as seguintes medidas, em forma de proposi¢oes:

A embalagem:

( ) 1.

( ) .3.

quebra ou rasga com facilidade;
S=Sim; N=N&o.

acondiciona os componentes, de forma a protegé-los contra choques, umidade. Ex.:
apresenta, no seu interior, materiais, tais como: plastico de bolhas, espuma, isopor,
papeléo etc.;

S=Sim; N=Nao.
contém a midia embalada;

S=Sim; N=Nao.
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( ).4. contém os manuais embalados separadamente dos outros componentes. Ex.: envelope,
involucro plastico etc.;

S=Sim; N=N&o.
Componente: Desinstalagéo

Finalmente, na fase de Desinstalacdo, mostra-se o atributo “Instrugdes para Desinstalagdo na
Documentagdo do Usuario”, com as seguintes medidas em forma de proposicdes:

A documentacéo do usuario:

(___).1. apresenta instru¢des para realizar sua desinstalacao.
S=Sim; N=N&o.

Apresentando, as instrucdes de desinstalacao:

(___).2. grientam. passo a passo, como executar as acdes da desinstalacéo;
S=Sim; N=N&o.

(___).3. fornecem as informag¢8es necessarias para desinstalar o software com sucesso.
S=Sim; N=N&o.

Dessa maneira, outras medidas podem ser definidas, desdobrando os atributos do modelo de
qualidade.

O Apéndice A apresenta outros exemplos de medidas que estdo agrupadas em forma de lista de
verificagcdo, seguindo este modelo de qualidade.

6.2.2 Estabelecer niveis de pontuacgao para as medidas

Depois da sele¢cdo de medidas, o proximo passo € estabelecer niveis de pontuagdo para os resultados
obtidos pelas medidas. Tais resultados s&o do tipo nominal e, para que seja possivel sua pontuacao, sera
necessario fazer um mapeamento das respostas tipo “Nominal” para valores numéricos.

Nesta metodologia, as medidas sdo questdes que tém varios tipos de resposta; para poder pontuar
essas respostas, é feito um mapeamento de cada tipo de resposta em um valor numérico.

Cada atributo deve ter como resultado um valor numérico; esse valor deve ser normalizado, ou seja, a
meédia obtida entre os resultados deve estar entre zero (0) e um (1). Isso € importante, pois todos 0s
atributos devem ter pesos iguais, mesmo que eles tenham um nimero de itens variaveis. E normal isso
acontecer, pois cada atributo é desdobrado em itens, para que se possa verifica-lo de forma mais objetiva
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e clara. Assim, num atributo que tem dois, trés, ou quatro itens, os valores numéricos desses itens vao
assumir valores proporcionais e estarao entre zero (0) e um (1), dependendo de quantos itens o atributo
for composto. E necessario que a média desses itens, isto €, que os valores numéricos estejam entre
zero (0) e um (1).

Os itens que receberem como tipo de resposta “NA” ou “AP” devem ter um tratamento diferente, pois
esse tipo de resposta ndo pode prejudicar a avaliagdo do produto. Nesse caso, € atribuido um valor
chamado missing, e ndo se atribui um valor numérico a tais itens.

A seguir, relacionam-se alguns exemplos de tipos de respostas para cada tipo de questdo, com seus
valores numeéricos associados.

Nas medidas em que as opgbes de respostas sejam “S” e “N”, e “S” seja uma proposi¢ao
VERDADEIRA, e “N” seja uma proposicdo FALSA, os valores numéricos sao estabelecidos como na
Tabela 6.2:

Tabela 6.2 — Tipo de questédo 01

Tipo de resposta Valores numéricos Significado do tipo de resposta
AP * Avaliacéo prejudicada
N 00,00 N&o
NA * Nao se aplica
S 01,00 Sim

Outro exemplo: nas medidas em que as opgdes de respostas sejam “S” e “N”, e “S” seja uma
proposicao FALSA, e “N” seja uma proposicdo VERDADEIRA, os valores numéricos sao estabelecidos
como na Tabela 6.3:

Tabela 6.3 — Tipo de questédo 02

Tipo de resposta Valores numéricos Significado do tipo de resposta
AP * Avaliagdo prejudicada
N 01,00 N&o
NA * Nao se aplica
S 00,00 Sim

Nas medidas em que as opgdes de respostas sejam “S”, de SEMPRE; “N”, de NUNCA; e “A”, de
ALGUMAS VEZES, os valores numéricos sao estabelecidos como na Tabela 6.4
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Tabela 6.4 — Tipo de questdo 03

Tipo de resposta Valores numéricos Significado do tipo de resposta
A 00,50 IAlgumas vezes
AP * /Avaliagdo prejudicada
N 00,00 Nunca
NA * N&o se aplica
S 01,00 Sempre

Em outro exemplo de medida, em que as opgbes de respostas sejam “M”, de MUITAS; “N”, de
NENHUMA; e “P”, de POUCA, os valores numéricos sao estabelecidos como na Tabela 6.5:

Tabela 6.5 — Tipo de questdo 04

Tipo de resposta Valores numéricos Significado do tipo de resposta
AP * Avaliacéo prejudicada
M 01,00 Muitas
00,00 Nenhuma
NA * Nao se aplica
P 00,50 Poucas

Em outro exemplo em que as opgdes de respostas sejam “A”, de ALGUNS; “N”, de NENHUM; “Q” de
QUASE TODOS; e “T”, de TODOS, os valores numéricos sdo estabelecidos como na Tabela 6.6:

Tabela 6.6 — Tipo de questdo 05

Tipo de resposta Valores numéricos Significado do tipo de resposta
A 00,33 Alguns
AP * Avaliacéo prejudicada
N 00,00 Nenhum
NA * Nao se aplica
Q 00,66 Quase todos
01,00 Todos




Esses exemplos mostram como transformar a resposta de cada questao tipo “Nominal” para um valor
numérico. Na Secdo 6.2.3, é explicado como obter a nota do “Atributo”; em seguida, a nota da
“Caracteristica” e, finalmente, a nota do “Componente”, possibilitando quantificar a qualidade do software.

6.2.3 Estabelecer critérios para julgamento

“Julgar a qualidade” significa, em esséncia, interpretar os resultados das medi¢cdes. O primeiro passo
nesse sentido ja foi realizado na Secéo 6.2.2, quando se estabeleceram niveis de pontuacédo para as
medidas. Em prosseguimento, seria desejavel obter conclusdes sobre qualidade, a partir do conjunto de
valores obtidos da aplicacdo de medidas.

A seguir, apresenta-se uma sugestdo de procedimento para obter resultados sintéticos de avaliacao,
descrito em algumas etapas:

Etapa 1 — mapear todos os resultados de medidas para uma escala [0, 1], em que “0” significa o
pior resultado possivel, enquanto “1” representa o melhor. As medidas sugeridas nesta
metodologia seguiram esse padrao.

Etapa 2 — estabelecer pesos para as caracteristicas de qualidade de software. Os pesos devem
representar a importancia relativa de cada item, no julgamento global de qualidade do produto. Os
valores devem ser obtidos, principalmente, a partir do requisitante da avaliacdo — é quem, em
Gltima instancia, deve dizer o que é importante e o0 que ndo é importante, na sua visao, sobre a
qualidade do produto; e também a partir de profissionais especialistas na area de aplicagdo do
software.

Etapa 3 — calcular médias ponderadas, usando os valores das medidas e os pesos das respectivas
caracteristicas. E sugerido, aqui, usar os valores (de 1 a 5) atribuidos para cada caracteristica, na
questdo 3 da secdo 6.1.1. Nao se recomenda atribuir pesos aos atributos, uma vez que:

i) os atributos ndo estédo rigorosamente definidos na norma NBR ISO/IEC 9126-1;

i) um mesmo atributo pode ser utilizado para avaliar varias subcaracteristicas.

E possivel, assim, calcular médias agrupando as medidas de cada caracteristica de qualidade. Por
exemplo, calcular a média para usabilidade, dadas as medidas relacionadas com os atributos de
usabilidade. O mesmo pode ser feito com cada caracteristica, separadamente.

Etapa 4 — finalmente, o processo pode ser repetido no nivel de “Componente” do software,
permitindo que se calcule um indice ou nota, representando a qualidade do software.

O célculo de notas deve ser feito seguindo abordagem bottom-up do modelo de qualidade adotado na
Figura 6.2, isto é, primeiro obtendo o valor da nota para cada “ltem” (que depende da resposta atribuida
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ao produto, dada por cada avaliador); em seguida, a nota do “Atributo”; depois a nota da
“Subcaracteristica”, da “Caracteristica”, do “Componente” e, finalmente, a nota do “Produto” de software.

A seguir, apresenta-se uma descricdo do algoritmo de calculo das notas, com suas respectivas
férmulas matematicas, as definicdes e os célculos das notas, nos diferentes niveis do modelo de
qualidade, conforme a Figura 6.2:

a)

b)

d)

Nota do Item

Kim Jkim

Parai= 1.1, seja A" a nota do item i, que pertence ao atributo j, da subcaracteristica k, da

caracteristica |, do componente m.

Nota do Atributo

Para j = 1..J™, definimos a nota do atributo j, da subcaracteristica k, da caracteristica I, do

componente m:
I:glm .
ZAJkIm
kim _ =1
BJ - kIm
IJ'

Nota da Subcaracteristica

Para k = 1...K|", definimos a nota da subcaracteristica k, da caracteristica |, do componente m:

Jjm

Ser
Clm — j=1
k Jlim

Nota da Caracteristica

Paral = 1...Ln,, definimos a nota da caracteristica I, do componente m:

K" |
m
2.C:
Dm — k=L
| Klm
Nota do Componente

Paral=1...Ln, seja p/" o peso da caracteristica |, do componente m.

Para m = 1...M, definimos a nota do componente m:
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f) Nota do Produto
Para m = 1...M, seja gm 0 peso do componente m.

Definimos a nota do produto:

M
> d,E,
_ m=l

p=nl

O
=1

m

Com a utilizacdo desse procedimento, consegue-se obter um valor quantitativo da qualidade, isto &,
uma nota para a qualidade do software. Dessa forma, o procedimento permite também:

1) confrontar diretamente produtos, no caso de avaliacbes comparativas, visando selecdo para
posterior aquisicao;

2) examinar os resultados da avaliagdo em diferentes niveis de detalhe: desde o resultado Unico e
sintético, até os resultados colhidos individualmente pelas medidas, passando por médias
ponderadas para cada caracteristica.

A comparacdo sO é possivel quando a avaliacdo utilizada sobre os produtos for idéntica, ou seja:
utilizar as mesmas medidas e mesmos pesos, além de mesmo ambiente de avaliacdo, hardware,
usuarios e outros parametros que possam influenciar na avaliacédo.

6.3 Projetar a avaliagéo

O objetivo nesta fase é produzir o plano de avaliagdo. Esse plano informa qual método de avaliacdo sera
utilizado, com instrug6es de como utiliza-lo, e especifica 0s recursos necessarios, juntamente com o
cronograma das agdes, para o avaliador. O plano de avaliagdo deve conter, explicar e definir o método de
avaliacdo, para que o avaliador possa executar a avaliacdo completamente.

6.3.1 Método de avaliacao

O método de avaliacéo, aqui apresentado, € composto por uma lista de verificagdo, como do Apéndice A,
que contém, também, um conjunto de instrucfes a serem dadas ao avaliador, e por um modelo de
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relatério que o avaliador pode redigir como o exemplo do Apéndice C, relatando os pontos a serem
melhorados e os pontos que estao atendendo os requisitos de qualidade, de acordo com as respostas as
guestdes da lista de verificagéo.

6.3.2 Instrucdes ao avaliador

O avaliador deve ser uma pessoa treinada no método, conhecer todos os seus atributos. E interessante,
também, que o avaliador seja uma pessoa que tenha o seguinte perfil: conhecedor de informéatica, seja
uma pessoa detalhista, disciplinada e organizada. E desejavel que conheca o dominio de aplicagéo do
software, porém, caso isso ndo seja possivel, deve haver um treinamento especifico com especialistas da
area de aplicacéo.

A seguir, sdo sugeridas algumas instru¢des ao avaliador:

» Cada atributo € composto por itens de atributo, que variam em termos de quantidade.
+ Todos os itens de todos os atributos devem ser verificados e respondidos.

» As respostas serdo atribuidas aos itens.

+ Todos os itens com respostas desfavoraveis (i.e. aspectos a serem melhorados) para o produto, ou
com respostas “NA” ou “AP”, devem ser justificados por escrito. A justificativa devera estar
identificada com o nimero do atributo e do item, para ajudar na elaboracdo do relatério de
avaliacéo.

+ Algumas questbes necessitam de anotacdes do avaliador como complemento da resposta dada;
essas anotacdes deverdo ser documentadas, logo em seguida da questao.

» Caso o produto de software apresente erros e/ou falhas durante sua avaliagdo, o avaliador devera
anotar 0s passos realizados que tiveram como consequéncia o erro ou a falha ocorrida, além de
anotar o procedimento adotado para soluciona-los, caso o tenha identificado. Isso possibilitara a
reproducao posterior do erro ou da falha. E conveniente imprimir as telas com mensagens de erro.

+ Caso o avaliador ndo se sinta seguro para avaliar uma guestdo, anotar e prosseguir a avaliacéo,
avaliando somente quando sentir seguranca da resposta a ser atribuida na questao.

» Algumas questdes, para serem avaliadas, requerem um conhecimento maior do produto. Para isso,
€ importante o avaliador manipular o produto, ler a documentag¢éo, executar as fun¢des que o
produto possui, havegar pelas janelas, enfim, criar familiaridade com o produto.
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6.3.3 Recursos e cronograma

O avaliador devera ter um computador exclusivo para executar a avaliacdo do produto, com os requisitos
de hardware e software necessarios para tal execucdo. Além desse recurso, ele devera ter um
cronograma para fazer a avaliacéo; de preferéncia, de maneira continua e conclusiva, do inicio ao fim,
para nao perder o foco da avaliacéo.

6.4 Executar a avaliacao

Nesta fase do processo de avaliagdo, o avaliador utilizara tudo o que foi preparado nas fases anteriores,
e estdo previstas as seguintes atividades:

* Obter as medidas;
+ Comparar com critérios e

» Julgar os resultados.

6.4.1 Obter as medidas

Para medi¢cdo, as medidas selecionadas sdo aplicadas ao produto de software pelo avaliador. Como
resultado, obtém-se a lista de verificacédo, preenchida com as notas de cada questéo; posteriormente sera
calculada a pontuacéo das medidas, como sugerido na se¢éo 6.2.2.

Nesta fase é importante que o avaliador siga um procedimento de avaliagdo estabelecido, para ndo se
perder, e que consiga obter as medidas de forma correta. Assim, sdo sugeridas as seguintes acdes:

A) Agbes iniciais da avaliacao:

« Com o produto em maos, identificar os folhetos e documentos que vieram dentro e fora da
embalagem, ou que foram obtidos no site.

* Ler atentamente as informacgdes referentes aos requisitos minimos de hardware e software,
constantes em folhetos, embalagem, documentos e site, caso existam.

* Com os requisitos minimos de hardware e software claros, verificar se 0 equipamento a ser
utilizado para a avaliacdo atende a essas exigéncias.

* Finalizar as atividades, preenchendo o formulario de “ldentificacdo da Avaliagdo” com as
seguintes informacdes: “Data inicial da avaliagdo”, “Avaliador”, “Produtor”, “Produto”, “Versao”
do produto, “Descrigao resumida” do produto, “Material apresentado”, “Condi¢des de Instalagao
e Operagao”, conforme documentacdo e dados disponiveis do equipamento utilizado na

avaliacdo. Esse formulario esta apresentado no Apéndice B.
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B) Elaboracéo do relatério da avaliagéo
» Elaborar o relatério de avaliacdo como sugerido no Apéndice C.

* As observag0es e justificativas das atribuicdes que foram anotadas na lista de verificacdo s&o
muito importantes para a elaboracdo do relatério de avaliacdo, pois nela deverdo ser
registrados:

* aspectos considerados positivos.
+ aspectos a serem revistos, com recomendagoes.
C) Acoes finais da avaliacao

* O Avaliador devera checar se os campos do Apéndice B “Identificacdo da Avaliagao”: nome do
“Produto”, “Versao” e nome do “Produtor”, que foram previamente preenchidos, correspondem a
realidade apresentada pelo produto; caso tenha havido alguma inconsisténcia, atualizar esses
campos.

* Preencher, no formulario “Identificacdo da Avaliagcao”, a data final da avaliacao.

6.4.2 Comparar com critérios

Na etapa de pontuacao, os valores medidos sdo comparados com critérios pré-determinados. Para isso,
é util utilizar um programa como o “Excel” da Microsoft, ou algum outro programa de software estatistico,
como, por exemplo, o “SAS” — Statistical Analysis System ou o “SPSS” — Statistical Package for the
Social Sciences, para que se possam transformar em graficos os valores medidos, para melhor
visualizagéo e interpretacdo dos resultados obtidos, fazendo uma andlise estatistica descritiva.

6.4.3 Julgar os resultados

O julgamento ¢é a etapa final da fase de execuc¢do do processo de avaliacdo. O resultado é o relatorio da
avaliacdo, como apresentado no Apéndice C, e uma declaracdo de quanto o produto atendeu aos
requisitos de qualidade especificados no modelo de qualidade. No julgamento, outros fatores como, por
exemplo, tempo, esfor¢o e custo da avaliacdo, podem ser considerados, caso sejam importantes para o
requisitante da avaliacéo.

6.5 Conclusé@o da avaliacéo

Esta fase foi incluida aqui, seguindo a definicdo do processo de avaliagdo da norma NBR ISO/IEC 14598-
5. O objetivo nesta fase é disponibilizar o resultado da avaliacdo para o requisitante da avaliagdo. O
coordenador da avaliacéo devera finalizar a avaliagdo com as seguintes atividades:
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Arquivar os itens utilizados durante a avaliacéo:

* Relatorio de avaliacédo do produto de software;

» Lista de verificacdo completamente preenchida;

Finalizar essa tarefa, entregando ao requisitante da avaliacéo:

* Produto de software nas mesmas condic¢des recebidas, incluindo folhetos e anexos impressos;
» Copia do relatério de avaliacdo do produto de software;

» Declaracao do resultado da avaliacao.

Esta conclusao finaliza as cinco fases do processo de avaliacdo de produto de software, sendo que
esta metodologia € um exemplo de como avaliar sistematicamente e ndo se limita a criatividade ou
necessidade de pessoas envolvidas em avaliagbes. Cada demanda pode desenvolver seu préprio
método de avaliacdo, o que ndo pode acontecer é a avaliacdo ser conduzida sem uma sistematica
documentada.

Essa metodologia é composta de uma lista de verificacdo, um manual para o avaliador e um modelo
de relatério de avaliacdo. A lista de verificagdo tem medidas que sdo obtidas por meio de um conjunto de
alternativas, isto €, ela utiliza escalas nominais como explicado no item 5.2 deste livro. Assim o resultado
de uma avaliagdo € um relatério com resultados qualitativos sobre o nivel de qualidade do produto.
Adicionalmente uma andlise estatistica pode ser efetuada atribuindo notas geradas pela transformacgéo
da escala nominal em valores numéricos normalizados, podendo ser obtida uma nota de acordo com o
item 6.2.3. A questdo de associar escala hominal a valores numéricos para que se executem operacdes
matematicas tem sido polémica na literatura, assim como o modelo de qualidade e as medidas da norma
ISO/IEC 9126 (AL-KILIDAR, 2005). Exemplos de medidas para avaliar a qualidade de produto de
software sdo encontrados nos relatérios técnicos da ISO/IEC 9126 nas partes 2, 3 e 4. A parte 2 contém
exemplos de medidas externas do software, a parte 3 contém exemplos de medidas internas e a parte 4
exemplos de medidas de qualidade em uso.

A metodologia aqui exposta ndo pretende dar énfase apenas a medidas para produtos de software e
sim apresentar uma visdo geral do estagio em que se encontra o produto. A partir dessa avaliacéo,
melhorar o produto para satisfacdo e conforto do usuério. Isso pode ser obtido no relatério de avaliagdo
quando se considera os pontos fortes e os pontos a serem melhorados em cada uma das caracteristicas
associadas aos componentes do software. Isso pode ser visto no apéndice E — Relatério de avaliagdo do
software — Easy Learn.

Em casos onde existe apenas um produto a ser avaliado, ndo ha comparacao a ser feita, portanto ndo
ha necessidade de notas, pois o objetivo é conhecer qualidade do produto de forma global. Em casos
onde existe a necessidade de uma comparacéo entre produtos € conveniente fazer uma pontuagéo das
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notas dos produtos para facilitar a classificacao dos produtos, um exemplo disso foi efetuado no prémio
Assespro (ROCHA, 2001).

6.6 Processo de avaliacdo para componentes de software

Este item apresenta uma metodologia de processo de avaliacdo para componentes de software seguindo
0s passos do processo de avaliacdo da norma NBR ISO/IEC 14598-1 e 14598-5. O modelo de qualidade
utilizado neste processo de avaliacéo foi definido no item 4.6.

6.6.1 Estabelecer os requisitos da avaliacdo

A. Proposito da avaliagédo

O propésito da avaliacdo é avaliar quanto o componente de software estd em conformidade com os
requisitos especificados, permitindo sua admissdo em um possivel repositorio.

Varios pontos de vista podem ser considerados, dependendo dos diferentes usuarios do produto, tais
como: comprador, integrador, arquiteto de software, fornecedor, desenvolvedor e operador. Devem ser
descritos os objetivos e os requisitos da avaliacdo, que dependem da necessidade do solicitante, ou seja,
do objetivo final da avaliag&o.

Os solicitantes de uma avaliagdo podem ser: 1) Equipes de desenvolvimento, que usam o resultado
da avaliacdo para identificar acdes corretivas e determinar estratégias de evolucéo; 2) Vendedores, que
usam a qualidade como marketing; 3) Compradores, para avaliar os produtos que estdo competindo no
mercado; 4) Usuérios, para obter confianca no produto; 5) Comunidade de software, para identificar e
validar os métodos mais adequados de avaliagdo e, assim, aumentar a credibilidade das técnicas; 6)
Laboratorios de avaliagdo, para desenvolver uma abordagem de avaliagdo mais consistente.

A andlise de requisitos da avaliacéo visa definir os requisitos de qualidade do produto. Deve partir dos
objetivos da avaliacdo que traduzem diretamente o interesse do requisitante da avaliagdo. A andlise
define profundidade, abrangéncia, relacionamento da presente avaliacdo com outras e objetos a serem
avaliados.

B. Tipos de produtos a serem avaliados:

Foram identificados trés tipos de produtos a serem avaliados:

Componentes de software — artefatos autocontidos, claramente identificaveis, que descrevem ou
realizam uma funcé@o especifica e tém interfaces claras, em conformidade com um dado modelo de
arquitetura de software, documentacdo apropriada e um grau de reutilizacdo definido. Por se tratar de
componentes de software a serem disponibilizados em um repositério, terdo as caracteristicas comerciais
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dos produtos COTS; portanto, devem ser acompanhados pelos seguintes artefatos: documento de
descricdo do componente e documentacéo para sua utilizacdo.

Descricdo de Componente — A descrigdo de componente que define o produto faz parte do conjunto
de documentagdo do componente. Ela fornece informag8es sobre a documentagéo para sua utilizacéo e
sobre o componente propriamente dito. Os principais objetivos da descricdo de componente sao: Ajudar o
integrador em potencial, na avaliagdo da adequacgao do componente as suas necessidades de utilizacao.
Por extenséo, ela também fornece informacdes para venda; Servir como base para testes. A descricdo de
componente deve estar disponivel para pessoas interessadas no componente, antes da aquisicdo do
mesmo, e deve seguir todos os requisitos aplicaveis para descricdo de produto da norma NBR ISO/IEC
25051.

Documentagdo para uso — A documentacdo para uso deve conter as informagfes necessérias e

subsidios para a construgdo da documentagdo do sistema a ser construido. Devem ser completamente
descritos nessa documentacao os seguintes itens:

» todos os servicos e as fun¢des de negdcio estabelecidos na descricdo de componente;

» todas as caracteristicas e elementos do modelo de componentes presentes no componente,
a saber: interfaces providas, interfaces requeridas, interfaces de geréncia, eventos
recebidos, eventos enviados, propriedades internas ou externas, e interface de acesso;

+ todas as facilidades oferecidas pelo componente, as variaveis de configuracdo ou
customizacdo e a manipulagédo das propriedades que permitem a configuracdo do estado
dos componentes;

+ todas as funcdes do componente a que 0s usuarios tiverem acesso devem ser
completamente descritas na documentacao.

C. Defini¢cdo do modelo de qualidade

O modelo de qualidade a ser adotado pode ser o apresentado na Figura 4.15, no Capitulo 4.

6.6.2 Especificacdo da avaliacéo

Nesta etapa, deve-se definir o escopo da avaliacdo e as medidas a serem executadas no produto
submetido a avaliacdo. O nivel de detalhes na especificacdo da avaliacdo deve ser tal que a avaliagdo
seja repetivel e reprodutivel.

A. Medidas:

As medidas devem ser desdobradas a partir dos atributos da qualidade externa de componentes de
software; devem considerar o contexto de uso do sistema, lembrando que a avaliagdo deve ser em
laboratério com ambiente adequado de execucéo.
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B. Estabelecer niveis de pontuacgéo

Os niveis de pontuacdo dependem dos tipos de medidas a serem adotadas. Exemplo disso ja foi
abordado na secéo 6.2.2.

C. Critérios de julgamento

O critério de julgamento é a admissdo ou ndo do componente no repositdrio. Por exemplo, pode-se definir
que o componente avaliado atenda, a 70% dos requisitos de qualidade especificados. Este critério pode
ser reavaliado nas avaliagBes-piloto do projeto.

6.6.3 Projeto da Avaliacao

Devera ser produzido um plano de avaliagdo, que descreva o método de avaliagdo da qualidade de
componentes de software. O Plano podera ser composto de:

Lista de verificagdo, que é um conjunto de medidas baseadas no modelo de qualidade da Figura
4.15;

Modelo de relatério, que deve ser gerado para cada avaliacdo executada, relatando os pontos
fortes e pontos a serem melhorados do produto avaliado.

As instrucdes para o avaliador devem estar, por exemplo, em um documento do tipo Manual do avaliador.
Os recursos necessarios para executar a avaliagdo especificada devem ser alocados e disponibilizados
de forma a atender o cronograma da avaliagéo.

6.6.4 Execucédo da Avaliagao

Para obter as medidas da execucao de atividades de avaliagéo, verificar o componente de software de
acordo com os requisitos de avaliacdo, como descrito na especificacdo da avaliacdo e como planejado no
plano de avaliagdo. De posse dessas medidas, elas devem ser analisadas estatisticamente com o0s
critérios de julgamento, e assim obter o resultado da avaliagdo. Nesta fase tem inicio a primeira versdo do
relatorio de avaliagdo e os registros da avaliacao.

6.6.5 Conclusédo da Avaliacdo

Nesta etapa, deve-se revisar o relatorio da avaliagcao e disponibilizar os dados resultantes da mesma
para o requisitante da avaliacdo. Esta etapa tem como objetivos:

Concluséo do relatério de avaliacdo e arquivamento dos dados da avaliagao.

Revisdo conjunta pelo desenvolvedor e avaliador.
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Destino dos dados e documentos de avaliacdo: Para uma avaliacdo profissional, esses dados séo
sigilosos e exclusivos ao requisitante da avaliacdo, sendo qualquer publicacdo deles de sua
inteira responsabilidade.

Relatdrio de avaliagdo entregue formalmente:

+ o0s documentos submetidos a avaliacdo devem retornar ao requisitante, ou ser arquivados
por um tempo determinado, ou devem ser destruidos de maneira segura;

+ o relatdério de avaliagdo e os registros de avaliagdo devem ser arquivados por um tempo
determinado;

* todos os outros dados devem ser arquivados por um tempo determinado ou destruidos de
maneira segura.

O objetivo foi mostrar um processo de avaliagdo especifico para componentes de software. Dessa
forma, outros exemplos de avaliacdo poderiam ser apresentados: um deles é a avaliagdo especifica da
caracteristica de qualidade — usabilidade; outro exemplo seria a avaliagdo focada por categorias de
produtos ou por dominios de aplicacéo.

Este capitulo procurou ressaltar a importancia de executar avaliacdo e produto de software seguindo
um processo definido e de forma sistematica, para garantir a repetibilidade, a reprodutibilidade, a
imparcialidade e a objetividade, caracteristicas estas fundamentais para esse processo.
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CAPITULO 7
Avaliacdo de um software

Este capitulo apresenta a avaliagcdo de um software do tipo pacote (COTS) — o “Easy Learn™ - e seguiu
como metodologia o processo de avaliacéo proposto no Capitulo 6 deste livro. Inicialmente é apresentada
uma descricdo desse software; e em seguida, séo descritas todas as atividades realizadas na aplicacéo
da metodologia.

7.1 Apresentacdo do software

O software “Easy Learn” foi comprado no mercado nacional sem nenhum objetivo especifico. E um
dicionario Inglés-Portugués, Portugués-Inglés e dicionario poliglota, em seis idiomas: alemao, espanhol,
inglés, francés, italiano e portugués. Possui, também, véarias funcionalidades, como um laboratério de
prondncia; apresentam-se situacdes de viagem, jogo da forca, associacdo de figuras e de palavras,
ditado, traducéo de frases, tabelas de gramatica, filtro de lista - onde se possibilita filtrar um grupo de
palavras de uma determinada categoria. Podem ser feitas, também, traducdes de palavras em
praticamente todos os programas compativeis com Windows, desde textos até planilhas eletrénicas,
banco de dados ou browser da internet. O usuario podera, também, incluir palavras e até mesmo utilizar
dicionarios extras.

7.2 Processo de avaliacéo

O processo de avaliacdo aplicado no “Easy Learn” foi realizado seguindo-se as mesmas etapas
recomendadas pela norma NBR ISO/IEC 14598-1 e 14598-5 (NBR ISO/IEC 14598-1 e 14598-5, 2002),
como detalhadas a seguir:

7.2.1 Estabelecer requisitos de avaliagao

Foi levantado o objetivo e a expectativa com relagdo a avaliacdo. O objetivo foi conhecer um software
adquirido comercialmente; a expectativa foi avaliar o quanto esse software esta em conformidade com as
normas de qualidade. O requisitante foi o gerente do projeto de avaliagcdo, que gostaria de ter um
exemplo disponibilizado publicamente.

A) Estabelecer o proposito da avaliacao

1 0 nome ficticio “Easy Learn” foi usado para preservar a integridade do software.
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Apresenta-se, a seguir, o formulario preenchido pelo requisitante da avaliacdo, que tem como objetivo
esclarecer o objetivo da avaliagdo para ambas as partes: o requisitante da avaliacdo e o avaliador.

Nome do Produto: “Easy Learn”
Verséo: 2.0

1. Qual é dominio da aplicacéo do produto?

Software educacional para ensino e aperfeicoamento do idioma inglés. O Software é composto dos
seguintes médulos: “Easy Learn”, Poliglota e o Tradutor.

2. Qual é o seu objetivo em relacédo a avaliacdo?

D Assegurar a qualidade do produto?

D Indicar pontos para melhoria no produto?

Adequar 0 produto as Normas de Qualidade para produto de software?
a Comparar com outros produtos similares?

D Obter um Laudo técnico da sua qualidade?

D Classificar e premiar um conjunto de Produtos de Software?

a Pré-qualificar Produtos de software numa licitagdo?

D Outros. Quais?

3. Quais os aspectos do produto que o requisitante pretende que sejam avaliados e com que énfase?
Funcionalidade. Enfase (1 a 5): 4

U confiabilidade. Enfase (1 a 5): 3

Usabilidade. Enfase (1 a5): 5

U Portabilidade. Enfase (1 a 5): 1

U Eficiencia. Enfase (1 a 5): 3

Completitude. Enfase (1 a5): 3

B) Identificar tipos de produtos a serem avaliados

A seguir apresenta-se o formulario preenchido pelo requisitante da avaliacdo, para poder especificar o
tamanho do software a ser avaliado.

Nome do Produto: “Easy Learn”
Verséo: 2.0

1. Descricdo geral do produto:
B De quantas funcdes o produto € composto?
Resp.: Aproximadamente 70 fungBes, que sdo acessadas pelo usuario por meio da interface.

B Quais sdo as principais tarefas do produto?
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Resp.: Realiza tradugdes; treina a pronincia das palavras; realiza exercicios; inclui palavras no
dicionario e/ou utiliza dicionarios extras; fornece dicas de utilizacdo de gramatica, com tabelas de
gramaticas; fornece sindnimo das palavras selecionadas; procura palavras, mesmo sem saber como
escrevé-las, por meio de rimas; ditado; anagramas.

B Quais funcbes merecem maior dedicacao durante a avaliacdo?
Resp. As fungbes do mddulo “Easy Learn”.

B Quantas janelas de interagdo com o usuério o produto possui?
Resp.: Aproximadamente 80 janelas.

B Quem sao os principais usuarios do produto?
Resp.: Individuos ou grupos de pessoas que queiram aprender o idioma inglés.

2. Como é o ambiente no qual o produto sera inserido

B Nivel de conhecimento exigido dos usuarios em relacdo a informatica.
Resp.: Conhecimento basico de operacao do sistema operacional Microsoft Windows.

B Nivel de conhecimento exigido dos usuérios em relagao ao dominio da aplicacdo em si.
Resp.: Nao é exigido nenhum requisito do dominio de aplicacao.

3. Quais serdo os principais componentes do produto que serdo submetidos & avaliagdo? Marque-os.
(Informar o tamanho - nimero de paginas ou de janelas, caso seja a documentagéo on-line)

Documento Impresso On Line
(n° de pags.) (n® de janelas)
(J Manual do Usuério 50 80
O Manual de Operagéo X X
1

[ Procedimentos para Instalagio |1
[ Descrigéo do Produto (folder, |Os dadosestaona | X
catalogo, site,...) prépria embalagem

 outros. Quais? 04 X
Guia de Referéncia Réapida

4. Existe massa de teste para a avaliacdo? (sdo dados exemplos para agilizar a avaliacdo?)
Resp.: Nao é necessario, o préprio usuério insere dados durante a utilizacdo e avaliagdo do produto.

5. Especificar os requisitos de hardware e software para executar o produto?

Rede (S/N): N | Quais:

Processador: disponivel no mercado

Ambiente Operacional: Windows NT ou superior

Hardware Adicionais (impressora, scanner, hardlock..) : Microfone e
placa de som (opcional)
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Software Adicionais: Browser para internet
Multiplataforma (S/N): N | Quais:

C) Especificar modelo de qualidade

O modelo de qualidade utilizado é o estabelecido na Figura 4.12 do Capitulo 4, e o produto contém a
midia com o software, documentacgéo de usuario, descricdo do produto e a embalagem.

Este software possui todos os componentes previstos no modelo de qualidade. Caso néo
apresentasse algum componente, este poderia ser excluido do modelo ou poderia ser mantido e, na fase
de executar a avaliacdo, na atividade de obter as medidas, seria registrada a auséncia daquele
componente.

7.2.2 Especificar a avaliacéo

O objeto avaliado foi o software escolhido e adquirido comercialmente, e o método utilizado foi o
apresentado no Apéndice A.

A) Selecionar medidas

As medidas selecionadas para esta avaliacao séo as contidas na lista de verificagdo do Apéndice A.
B) Estabelecer niveis de pontuagdo para as medidas

A lista de verificacdo é composta pelos componentes do software, e nela cada componente com seus
respectivos atributos foram desdobrados em questdes e itens que possam ser verificados e respondidos
pelo avaliador, obtendo-se as medidas a serem contabilizadas.

Em relacdo as medidas que fazem parte dessa lista de verificagdo, o avaliador deve considerar que
séo questBes do tipo “proposicdes ldgicas” sobre um atributo a ser verificado em uma avaliagao.

As respostas possiveis para as questdes sao:

"S" (Sim) para proposi¢cfes verdadeiras;

"N" (N&o) para proposices falsas;

"NA" (N&o se Aplica) para sentencas que fazem referéncia a um aspecto que ndo se enquadra no
produto em avaliacéo.

"AP" (Avaliacdo Prejudicada) para sentencas que o avaliador ndo estd em condi¢cBes de avaliar, ou
por falta de recursos, por falta de informacdes, ou mesmo por falta de conhecimento especifico no
assunto abordado.

Assim, para obter os niveis de pontuacdo das medidas, foram utilizados os valores numeéricos
estabelecidos nas Tabelas 6.2 e 6.3 do Capitulo 6.

C) Estabelecer critérios para julgamento
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Como critério de julgamento para este software foi considerado um levantamento feito pelo CTI, que
possui um banco de dados com avaliagfes de aproximadamente 300 produtos de software (MARTINEZ,
1999), e desse levantamento pode-se considerar como critério de julgamento o seguinte:

Para um software obter o nivel Alto, ele deve estar de acordo com pelo menos 70% dos requisitos
das normas internacionais. Isso significa que a nota pode variar de 10,0 a 7,0, numa escala de 0 a
10;

para um software obter o nivel Médio, ele deve estar de acordo com pelo menos 50% dos requisitos
das normas internacionais. Isso significa que a nota pode variar de 7,0 a 5,0;

para um software obter o nivel Baixo, a nota pode variar de 5,0 a 0,0.

Se a nota do software estiver no intervalo do nivel alto, isso significa um nivel bom de qualidade; se a
nota estiver no nivel médio, significa que ele ainda precisa de alguns ajustes; finalmente, se a nota esta
no nivel baixo, significa que terdo que ser implementadas correcdes e o software deve voltar a ser
avaliado. Em todos os casos, é gerado um relatério qualitativo do resultado da avaliacdo, no qual
constardo os pontos a serem melhorados.

A seguir é mostrado, na Figura 7.1, o grafico com os critérios de aceitacao.

—10
Nivel
1
Alto Software OK!
—7
Nivel . .
Médio Precisa de Ajustes
—5
Nivel o
. Inaceitavel
Baixo
—O0

Figura 7.1 — Critérios de aceitagéo

7.2.3 Projetar a avaliacdo

Foi definido o plano de avaliacéo:
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a) o método utilizado: lista de verificacdo do Apéndice A; b) a equipe de avaliacao foi composta por
uma pessoa conhecedora das normas e do método. O tempo de avaliagdo foi estimado em 20
horas, durante um periodo de cinco dias.

O resultado da avaliagdo foi uma lista de observagbes referentes aos atributos avaliados. Esse
resultado foi apresentado no relatério da avaliagédo do “Easy Learn”, como no Apéndice E

7.2.4 Executar a avaliacéo

O avaliador instalou o produto e, seguindo rigorosamente as instru¢cdes constantes na documentacéo
impressa ou “on line” do produto, exercitou todas as funcgdes disponiveis na versdo e finalmente
desinstalou.

A) Obter as medidas

Para esta atividade foi seguido o procedimento de avaliagdo sugerido na metodologia. Como resultado,
tem-se a “Identificagcdo da Avaliagdo”, de acordo com o modelo apresentado no Apéndice B. Concluida a
obtencdo das medidas, o avaliador elaborou o relatério da avaliacdo do produto, como sugerido no
modelo de relatério de avaliacéo apresentado no Apéndice E.

B) Comparar com critérios

ApoOs a avaliagédo, € interessante que se faga a classificacdo gréfica dos resultados da avaliagdo, para ter
uma visdo geral do comportamento do produto. Isso foi feito por meio da metodologia estatistica Andlise
Descritiva, que verifica e mostra a proporgéo dos itens atendidos em relagdo ao conjunto total dos itens
das medidas estabelecidas na lista de verificacdo, em forma de nota entre 0,0 e 100,0, de cada
componente do software. O grafico foi gerado pelo software “Excel”’, do Windows 98 da Microsoft. O
grafico € mostrado na Figura 7.2.
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Figura 7.2 — Notas obtidas do “Easy Learn”

C) Julgar os resultados

Como pdde ser observado, o desempenho do software teve a seguinte pontuacdo: Embalagem atingiu o
nivel Alto, com nota 75. Os componentes “documentacdo” e “interface” obtiveram as notas 60 e 57.6,
respectivamente, atingindo o nivel médio da escala da Figura 7.1. Os componentes “descricdo do
produto” e “software” obtiveram as notas 45.5 e 36.7, respectivamente, atingindo o nivel baixo. A nota
final, como um todo, foi de 55; essa nota, de acordo com o critério de aceitagéo, atingiu o nivel médio.
Isso significa que o software precisa de ajustes, ainda ndo pode considerar-se que esteja de acordo com
0s requisitos minimos exigidos pelas normas de qualidade.

7.2.5 Concluséo da avaliacéo

Nesta fase séo arquivados a lista de verificagéo, preenchida pelo avaliador, e o relatério da avaliagéo.

Com relagdo ao resultado da avaliagdo de qualidade do “Easy Learn”, é fortemente sugerido que
sejam implementados o0s aspectos a serem revistos, documentados no relatério de avaliagdo
apresentado a seguir.

Comparando a nota dos componentes do “Easy Learn” da Figura 7.2 com os aspectos de destaque
positivo e aspectos a serem revistos do relatério de avaliagdo, pode-se constatar:
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O componente Embalagem, que alcangcou a nota 75, obteve varios destaques positivos e
apresentou poucos aspectos a serem revistos;

Os componentes Documentacdo do usuario e Interface obtiveram as notas 60 e 57.6,
respectivamente, e no Relatério de avaliagdo podem ser observados varios aspectos a serem
melhorados;

O componente Descricdo do Produto obteve a nota 45.5; apesar de o produto apresentar a maioria
das identificacGes e declaracdes exigidas pela norma, ainda faltaram algumas, consideradas
importantes;

O componente Software obteve a nota 36.7; a primeira vista, parece ser um valor baixo
principalmente por este software ja ser comercializado. Pelo Relatério de avaliacdo, pode-se
constatar que ele possui todas as funcdes declaradas, porém ainda apresenta falhas durante a
execucao das funcoes.

Infelizmente, ainda ndo se tem uma referéncia publica na qual seria possivel fazer uma comparacéo
entre produtos de software. Poucas sdo as empresas desenvolvedoras de software que conhecem e
aplicam os requisitos de qualidade definidos nas normas. Entretanto, os esforgos governamentais e de
associacdes tém incentivado e patrocinado as empresas nacionais a melhorarem seus produtos para
atender a competitividade dos mercados nacional e internacional.
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Consideracdes finais

O objetivo deste livro foi apresentar, principalmente, as normas de qualidade de produto de software e as
experiéncias de aplicacdes dessas normas. Adicionalmente, o livro tem a sutil pretensdo de tratar dos
seguintes assuntos: i) ressaltar a importancia da qualidade de produto de software mediante o atual
movimento para a melhoria da qualidade de processos; ii) divulgar os modelos para qualidade de produto
de software; iii) conscientizar as pessoas envolvidas, como fornecedores e desenvolvedores, para
melhorar o software brasileiro e para compradores e usuarios de software saberem exigir seus produtos
com o minino de qualidade em relacdo a padrdes reconhecidos internacionalmente.

A qualidade de produto de software € um assunto trabalhoso, fica dificil explicitar por meio de
requisitos de qualidade as necessidades implicitas e explicitas do usuario. Nesse sentido, o grande
beneficio da norma NBR ISO/IEC 9126-1 é apresentar um modelo de qualidade basico e genérico para a
qualidade de produtos de software. O modelo pode ser desdobrado em atributos de qualidade para as
caracteristicas especificas correspondentes a cada produto, caso necessario. Esse assunto é de dificil
compreensdo e o0s modelos préticos aqui apresentados mostram exemplos de como tratar dessa
questao.

O livro apresenta a ideia de qualidade genericamente, qualidade de produto de software, produto esse
com caracteristicas tdo especiais que se tenta classifica-los para melhor estuda-los. Essa pratica facilita a
construcdo de modelos de qualidade com caracteristicas especificas para cada categoria. Modelos de
qualidade sao ferramentas Uteis que surgiram para ajudar e entender um produto com caracteristicas tdo
peculiares, num mercado onde a demanda € grande e os envolvidos muitas vezes ndo sabem como
descrever o que necessitam e desejam. Algumas normas até sugerem modelos de qualidade, outros

modelos séo criados especificamente para alguns tipos de produtos e é necessario e Util que se
pratiquem a construcdo de novos modelos de qualidade para produtos de software.

O modelo de qualidade ajuda a especificar requisitos de qualidade que serdo implementados e
supervisionados durante o ciclo de vida de desenvolvimento do produto. O modelo ajuda também nas
atividades de avaliacdo dos produtos intermediarios e finais.

Aqui foram ressaltadas as atividades de avaliagdo da qualidade de produtos de software, entretanto
as atividades de implementacédo de requisitos de qualidade, durante o desenvolvimento do produto ainda
€ uma area carente de experiéncias praticas.

As comunidades que pesquisam e praticam qualidade de processo e produto de software se mantém
separadamente nas suas atividades, sendo uma das inten¢des aqui colocadas € que essas comunidades
olhem juntas para um s6 objetivo que é a qualidade de software como um todo, tanto do ponto de vista
da gestao do desenvolvimento quanto do ponto de vista do usuario.

As fabricas de software, com tanta demanda, trabalham numa producdo ndo sisteméatica, e
dependente de pessoas. Isso chamou a atencdo de pesquisadores para que houvesse uma
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sistematizacdo (organizacdo) nos processos de producdo de software. O produto gerado acabou ficando
sem a devida atencéo no que se refere a qualidade e padronizacdo. As normas de qualidade de produto
tratam desses aspectos, no entanto ndo sdo ainda devidamente conhecidas pelos produtores, nem pelo
mercado.

As avaliacbes da qualidade de produto de software tratadas no livro sdo do ponto de vista do usuario
final, o que necessita de um produto jA4 em fase final de produgdo ou num processo diferenciado de
producdo que contemple a qualidade de produto. Avaliacdo pode ser realizada do ponto de vista do
usuario final, como é o assunto em questdo, mas também pode ser do ponto de vista do desenvolvedor,
do fabricante, do comprador, entre outros.

A metodologia MEDE-PROS® que é composta de um modelo de qualidade e de um método de
avaliacdo, faz avaliacGes da qualidade de produtos de software e serve de base para avaliacbes de
outros tipos de software. E evidente que adaptacdes sdo necessarias para cada caso em particular, onde,
por exemplo, documentacdo do usuario e descricdo do produto sdo partes importantes de qualquer tipo
de software e podem ser consideradas ou ndo. No caso de software do tipo pacote (COTS) esses
componentes citados sdo obrigatdrios de acordo com a norma NBR ISO/IEC 25051.

Um processo sistematico de avaliacdo da qualidade de produto de software € mostrado no capitulo 6
com detalhes, que tem como base a norma NBR ISO/IEC 14598, partes 1 e 5. Para sua execugao é
necessario especificar os requisitos de avaliacdo de acordo com um modelo de qualidade e a utiliza¢éo
de medidas que devem ser oriundas do mesmo modelo de qualidade. Dai a importancia do modelo de
qualidade que esta sendo revisto na nova série ISO/IEC 25000 ser um dos motivos dessa revisdo. Esta
série enfatiza a utilizacdo do modelo de qualidade para a especificacdo de requisitos e avaliagdo.

O MEDE-PROS® utiliza as normas de qualidade para especificar os requisitos e avaliar produtos de
software, sendo uma metodologia genérica e que serve para avaliar qualquer produto de software de
dominios diversos. A experiéncia pratica apresentada mostrou-se Util e proveitosa para todos os
envolvidos e demonstrou grandes beneficios aos produtos avaliados.

Com o auxilio da norma NBR ISO/IEC 9126-1, pode-se especificar e avaliar requisitos de qualidade,
de forma objetiva, tanto a “qualidade do produto de software” quanto a “qualidade do processo de seu
desenvolvimento e sua manutengao”.

No modelo CMMI e também no MPS, a organizagdo deve trabalhar em parceria com o cliente,
entendendo suas necessidades e promovendo um desenvolvimento ou manuten¢cdo de produtos de
software, que estabelece os requisitos do cliente de forma documentada e garante a alocagdo desses
requisitos aos componentes do software.

Portanto, o CMMI, o MPS e a norma NBR ISO/IEC 9126-1 reconhecem o fato de que a qualidade de
um software é altamente influenciada pela qualidade do seu processo. Assim, qualquer iniciativa no
sentido de melhorar a qualidade de produto de software deve estar engajada na melhoria da qualidade
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de processo de software da organizacao. Nesse contexto, é possivel dizer que qualidade de software é a
integracdo entre qualidade de processo e qualidade de produto, isto é: uma das modalidades
isoladamente nao sera privilegiada.

Isso vem ao encontro da proposta de integracdo das abordagens de qualidade de software: processo
e produto, em beneficio do préprio software e da sua utilizacdo. Com essa iniciativa, o foco estara na
“qualidade do software”, e ndo s6 no processo, ou s6 no produto final. Ou seja, devem ser executadas as
melhores préaticas no processo para desenvolver e manter um produto que possua as caracteristicas de
qualidade reconhecidas internacionalmente.

Todas as areas de processo distribuidas nos niveis de maturidade do modelo de processo CMMI ou
MPS possuem insténcias apontadas aqui, com potencial oportunidade de envolver e utilizar os conceitos
da norma NBR ISO/IEC 9126-1. Isso reflete que independentemente do nivel de maturidade da
organizacéo, a oportunidade de utilizar os conceitos, os modelos e o processo de avaliacdo da qualidade
de produto é sempre possivel, aplicavel e recomendavel. Esse assunto também deve ser pesquisado,
debatido e exercitado na pratica, para que se obtenha resultados concretos.

Na tomada de decisdo de avaliar um produto de software ou ndo, deve ser analisada a relagéo custo-
beneficio. Ou seja, alguns aspectos devem ser observados: a execu¢do de um processo de avaliagdo
para produtos de software demanda tempo e recursos financeiros tanto para a preparacdo dos recursos
materiais € humanos necessarios ao processo, quanto dos artefatos a serem gerados (atas de reunibes e
relatério de avaliagcdo). Portanto, a experiéncia mostra que € necessario analisar a viabilidade desse tipo
de processo ser executado na sua totalidade. Em muitos casos é suficiente aplicar parte desse processo
de avaliacdo para se garantir a qualidade esperada a custo reduzido. Dividir a metodologia em fases é
uma boa pratica. A existéncia do atributo ou ndo, pode ser observada ja numa fase inicial, sendo que a
sua correta execucao pode ser analisada em uma segunda fase.
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