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Qualidade e Avaliação de Produto de Software Jurídico

Resumo

Essa monografia se propõe avaliar a qualidade de um software, denominado CAETÉS, amplamente utilizado pelo governo brasileiro através do Ministério Público Federal, mais especificamente nas Procuradorias da República. A análise é feita a partir da constatação de que esse sistema é tido hoje como principal instrumento do mecanismo de controle dos Processos Jurídicos no Brasil. O artigo procura mostrar a qualidade do sistema do ponto de vista do usuário, levantando pontos fracos e fortes, e sugerindo melhorias para futuras versões a serem implementadas.
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1 Introdução
A globalização tem gerado um crescente aumento na concorrência entre empresas, levando-as cada vez mais a buscar eficiência e qualidade. Devido a isso, sistemas informatizados cada vez mais complexos estão sendo utilizados com o intuito de aumentar a produtividade, lucros e qualidade dos produtos e conquistar clientes fiéis.

Diante deste cenário, a avaliação de produto de software tem sido requisito decisivo para organizações que produzem ou adquirem software para obtenção de maior qualidade nestes produtos. Para que a avaliação seja mais efetiva é importante a utilização de modelos de qualidade que permitam estabelecer e avaliar requisitos de qualidade e também que o processo de avaliação seja bem definido e estruturado.

Este trabalho pretende contribuir para a melhoria do sistema CAETÉS, avaliando-o do ponto de vista do usuário, de forma a promover uma maior integração aos objetivos das Procuradorias da República. O sistema é utilizado atualmente por cerca de 1900 usuários, o que torna a avaliação do CAETÉS uma atividade necessária, já que a intenção das Procuradorias é tornar o software ainda mais funcional.

Para a avaliação do sistema foram utilizadas as normas ISO/IEC 9126 – Características de qualidade de software (NBR13596) e ISO/IEC 14598 – Guias de Avaliação de Produto de Software. Para possibilitar o uso dessas normas houve a necessidade da adaptação das métricas ao sistema CAETÉS, de forma a obter um resultado satisfatório.


Este documento está organizado da seguinte maneira: O capítulo 2 apresenta o Ministério Público Federal e Procuradorias, enfatizando o objetivo do órgão para a sociedade brasileira. O capítulo 3 detalha o sistema CAETÉS e suas principais funcionalidades. No capítulo 4 é discutido o estado da arte na avaliação de qualidade de produto. Por fim, o capítulo 5 traz os resultados obtidos, as dificuldades encontradas e sugestões de trabalhos futuros.
2 Ministério Público Federal e Procuradorias 

 O Ministério Público é uma instituição pública, mantida por custa de recursos públicos, e com a missão transformar em questões judiciais os temas da vida pública, de maneira que nada fique de fora da atuação da justiça, exigindo que o Judiciário seja o espaço de grandes transformações sociais. 

O Ministério Público - MP é uma instituição permanente, essencial função jurisdicional do Estado, que tem como atribuição a defesa da ordem jurídica, do regime democrático e dos interesses sociais e individuais indisponíveis (Constituição Federal, art. 127).

O MP está inserido nos Órgãos Públicos essenciais de acordo com o seguinte fluxograma:
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Figura 2‑1 – Fluxograma dos Órgãos Públicos Essenciais.
 

Por seu papel de fiscalização dos princípios e interesses fundamentais da sociedade, o MP é funcionalmente independente de qualquer dos três Poderes. Para garantir que o trabalho do MP fique livre de intervenção de qualquer dos poderes é que a Constituição Federal reserva a ele uma Seção específica, no Capítulo IV - Das Funções Essenciais e Justiça.

Entre os papéis do MP estão o aspecto da legalidade, a guarda e a promoção da democracia, da cidadania e da justiça, da moralidade, além dos interesses da sociedade de uma maneira geral, sobretudo nas questões mais necessitadas de amparo, como as etnias oprimidas, o meio ambiente, o patrimônio público e os direitos humanos, entre outros temas.

As peculiaridades das funções atribuídas ao MP na Constituição brasileira, acumulando as características de fiscal, ouvidor e advogado do povo, colocam-no em uma posição de defensor da sociedade contra possíveis abusos do Estado, ao mesmo tempo em que defende o Estado Democrático de Direito contra possíveis ataques de particulares de má-fé.

O MP tanto pode agir por sua própria iniciativa, sempre que considerar que os interesses da sociedade estejam ameaçados, quanto pode ser acionado por qualquer cidadão que considerar que algum direito ou princípio jurídico esteja sob ameaça.

O que é a Procuradoria Geral da República?
A Procuradoria Geral da República é definida pelo artigo 81 da Lei Orgânica do Ministério Público da União como Unidade de Lotação e Administração, assim como também o são as Procuradorias Regionais da República e as Procuradorias da República nos Estados, no Distrito Federal e nos Municípios. Na Procuradoria Geral da República atuam, além do procurador-geral da república, os subprocuradores-gerais da república. Da mesma forma, nas Procuradorias Regionais da República atuam os procuradores-regionais e nas Procuradorias da República nos Estados, no Distrito Federal e nos Municípios atuam os procuradores da república.

Os Procuradores da República oficiam perante as Varas da Justiça Federal de primeira instância, nos Inquéritos Policiais e nos ofícios de defesa do meio ambiente, do patrimônio público e cultural, dos direitos constitucionais. Seus órgãos administrativos são as Procuradorias da República nos Estados e nos Municípios.
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Figura 2‑2 - Estrutura da Procuradoria Geral da República

3 Sistema CAETÉS

O sistema CAETÉS foi desenvolvido em resposta à crescente necessidade das Procuradorias da República de obterem informações processuais mais ágeis, consistentes, mais flexíveis e com um controle mais eficiente do fluxo de processos jurídicos. O CAETÉS é um sistema completo de Controle e Acompanhamento Processual de 1ª Instância.

Entre os principais recursos do sistema estão:

· Sistema parametrizado, especialmente no tocante as Regras de distribuição de processos aos Procuradores;

· Consultas amplas dinâmicas e flexíveis;
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Figura 3‑1 – Tela 1 de Consulta de Processos do CAETÉS
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Figura 3‑2 – Tela 2 de Consulta de Processos do CAETÉS

· Projeto Modular, podendo interagir com outros módulos a serem implementados e outros sistemas, quando necessário;

· Auditoria nas principais tabelas do sistema, guardando o conteúdo do campo alterado, data e hora da alteração, nome da tabela alterada e do usuário, o motivo;
· Estatísticas - São geradas os modelos estabelecidos pelo MPF e demais modelos de interesse das Procuradorias.
O CAETÉS foi totalmente desenvolvido na plataforma ORACLE (banco e ferramentas de desenvolvimento – FORMS e REPORTS) pela Procuradoria da República no Estado de Pernambuco. Atualmente o sistema encontra-se implantado nas Procuradorias da República nos Estados de Pernambuco, Ceará, Bahia, Minas Gerais, São Paulo, Rio de Janeiro, Distrito Federal, Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, além de estar em implantação nos outros estados do Brasil.
O sistema é responsável pelo cadastramento, acompanhamento e controle da movimentação física dos processos e das ocorrências relativas, tanto no que se refere a movimentação física dos autos, como operacional. Efetua o cadastro do processo, bem como, o registro de sua entrada e saída da Procuradoria da República e sua movimentação interna. Registra as ocorrências, tais como: apensamentos, desmembramentos, distribuições, impedimentos, vinculações, envios de documentos e outras. Permite a alteração dos dados dos processos, gerando informações para Auditoria e Consultas amplas, parametrizadas e dinâmicas.

4 Qualidade de Software

Neste capítulo será apresentado o “estado-da-arte” referente à aspectos de qualidade de produtos de software.
A qualidade é uma preocupação de todos os setores da sociedade atual, seja de produtos ou serviços. Pessoas e organizações buscam fornecer e receber produtos e serviços de qualidade para manter-se competitivas.

Com a indústria de software não é diferente, pois, frente ao aumento da competitividade e da complexidade dos novos softwares, bem como, dada a exigência dos usuários quanto à qualidade, surge a necessidade de adotar-se um processo de desenvolvimento de software que enfoque a gerência da qualidade. 

Entretanto, em muitos casos, a qualidade deixou de ser prioridade por falta de parâmetros do usuário final ou até mesmo do produtor do software. 

Diante deste problema, surgiram, então, no início da década de 80, os primeiros conceitos de qualidade de software. Muitas organizações foram criadas para desenvolver padrões de qualidade. Devem ser citados pela sua importância o IEEE1 (Institute of Electrical and Electronics egenieers), o ANSI2 (American Nacional Stantards Institute), a ISO (International Standards Organization) e o Software Engineering Institute, que desenvolveu o modelo CMM (Capability Maturity Model).

Para entrar em contexto, utilizaremos algumas declarações a respeito da avaliação da qualidade de software, a saber:

“Definir a qualidade de software para um sistema é equivalente a definir uma lista de atributos de qualidade de software requeridos por esse sistema” [IEEE Std 1061].
“Para medir atributos de qualidade de software se deve identificar um conjunto apropriado de métricas” [IEEE Std 1061].

“As métricas de software medem atributos específicos de um produto de software ou um processo de desenvolvimento de software” [Grady 94].
A avaliação de produto de software tem sido uma das formas empregadas por organizações que produzem ou adquirem software para obtenção de maior qualidade nestes produtos, sejam eles produtos completos ou partes a serem integradas num sistema computacional mais amplo.

Além disso, para que o usuário final e o próprio desenvolvedor de software pudessem ter parâmetros para que a avaliação da qualidade de software fosse mais efetiva, vários modelos e processos de avaliação foram criados com a finalidade de dividir as características em sub-características, tornando mais fácil a métrica do sistema a ser avaliado. Os modelos são orientados em duas visões superpostas e confluentes, já que ambas objetivam garantir a qualidade de software e interferem no processo de desenvolvimento, realimentando-o com os resultados obtidos. São elas: 

· Visão de processo, que trata da avaliação e melhoria dos processos utilizados para o ciclo de vida de software. ex: CMM – Capability Maturity Model, CMMI – Capability Maturity Model Integrated, SPICE - Software Process Improvement and Capability dEtermination, Normas ISO/IEC 12207 e a Série ISO 9000.

· Visão de produto, que trata da avaliação de um produto de software, para verificação de sua qualidade. Ela está fundamentada nas normas técnicas para avaliação da qualidade do produto de software da ISO. Ex: ISO/IEC 9126, 12119, 14598.

A avaliação do CAETÉS, foi baseada na visão de produto e conseqüentemente nas seguintes normas de qualidade da ISO, que serão descritas nos próximos subcapítulos. São elas:

· ISO/IEC 9126 – Características de qualidade de software (NBR13596);

· ISO/IEC 14598 – Guias de Avaliação de Produto de Software.

4.1 ISO/IEC 9126

A norma ISO/IEC 9126 (NBR 13596) descreve um modelo de qualidade definindo um conjunto de características e sub-características que devem ser verificadas em um software para que ele seja considerado um “software de qualidade”, bem como, métricas usadas na sua avaliação (medição, pontuação e julgamento dos softwares). A norma pode ser usada para:

· Definição dos requisitos de qualidade de um produto de software

· Avaliação das especificações do software durante o desenvolvimento par verificar se os requisitos de qualidade estão sendo atendidos

· Descrição das características e atributos do software implementado, por exemplo, nos manuais de usuário

· Avaliação do software desenvolvido antes da entrega ao cliente

· Avaliação do software desenvolvido antes da aceitação pelo cliente

Esta norma é dividida em quatro partes:

· ISO/IEC 9126-1:2001 - Modelo de Qualidade;

· ISO/IEC 9126-2:2003 - Métricas Externas – As características e sub-características podem ser medidas externamente pelo grau da capacidade do sistema contendo o software.

· ISO/IEC 9126-3:(2004) - Métricas Internas – Para cada característica e sub-característica a capacidade do software é determinada por um conjunto de atributos internos que podem ser medidos. Exemplos de métricas internas são dadas na norma 9126-3.

· ISO/IEC 9126-4: Métricas de Qualidade em Uso – Os atributos de qualidade em uso são categorizadas em 4 características: efetividade, produtividade, segurança e satisfação. Exemplo de métricas de qualidade em uso são dadas no relatório técnico 9126-4.

4.1.1 ISO/IEC 9126-1
O modelo de qualidade da ISO/IEC 9126-1 privilegia a visão do usuário do produto de software que, em geral, atua a partir da operação do sistema do qual o produto de software faz parte. 

Esta parte da norma 9126 define seis características que, subdivididas em sub-características, descrevem qualidade de software com um mínimo de sobreposição, conforme se pode observar na Tabela 1 apresentadas a seguir:

	Característica
	Significado
	Pergunta-chave

	Funcionalidade
	Evidencia o conjunto de funções que atendem ás necessidades explícitas e implícitas para a finalidade a que se destina o produto
	Satisfaz as necessidades?

	Confiabilidade
	Evidencia a capacidade do produto de manter seu desempenho ao longo do tempo e em condição estabelecidas
	É imune a falhas?

	Usabilidade
	Evidencia a facilidade para a utilização do produto
	É fácil de usar?

	Eficiência
	Evidencia o relacionamento entre o nível de desempenho do produto e a quantidade de recursos utilizados, sob condições estabelecidas
	É rápido e “exato”?

	Manutenibilidade
	Evidencia o esforço necessário para realizar modificações no produto
	É fácil de modificar?

	Portabilidade
	Evidencia a capacidade do produto de ser transferido de um ambiente para outro
	É fácil de usar em outro ambiente?


Tabela 4‑1 – Características da Qualidade de Software segundo a ISO/IEC 9126-1

Definições das sub-características:

1 Funcionalidade

· Adequação: capacidade de fornecer um conjunto apropriado de funções para tarefas específicas e objetivos do usuário.

· Acurácia: capacidade de fornecer o resultado com o grau de precisão desejado.

· Interoperabilidade: capacidade de interagir com um ou mais sistemas.

· Segurança de Acesso: capacidade de proteger dados e informações de pessoas ou sistemas não autorizados.

· Conformidade: capacidade de aderir a padrões, convenções, leis e prescrições similares relativas a funcionalidade.

2 Confiabilidade

· Maturidade: capacidade de evitar defeitos no software.

· Tolerância a Falhas: capacidade de manter um nível de desempenho estabelecido em caso de defeito no software.

· Recuperabilidade: capacidade de recuperar dados diretamente afetados no caso de falhas.

· Conformidade: capacidade de aderir a padrões, convenções, leis e prescrições similares relativas a confiabilidade.

3 Usabilidade

· Inteligibilidade: capacidade do produto de fazer o usuário entender se o software é adequado, e como ele pode ser usado para tarefas particulares.

· Aprendibilidade: capacidade que o produto deve ter de fazer o usuário entendê-lo.

· Operacionalidade: capacidade que o produto deve ter para que o usuário possa aprendê-lo e controlá-lo.

· Atratividade: capacidade do produto em ser atraente para o usuário.

· Conformidade: capacidade de aderir a padrões, convenções, leis e prescrições similares relativas a usabilidade.

4 Eficiência

· Comportamento em Relação ao Tempo: capacidade de fornecer tempos de resposta e processamento adequados, bem como taxas de transferência.

· Comportamento em Relação aos Recursos: capacidade de usar quantidade e tipos de recursos adequados.

· Conformidade: capacidade de aderir a padrões e convenções relativas a eficiência.

5 Manutenibilidade

· Analisabilidade: capacidade em diagnosticar deficiências e causas de defeitos.

· Modificabilidade: capacidade que o produto tem de receber modificações.

· Estabilidade: capacidade de evitar efeitos inesperados a partir de modificações.

· Testabilidade: capacidade de validar as modificações efetuadas no produto.

· Conformidade: capacidade de aderir a padrões e convenções relativas a manutenibilidade.

6 Portabilidade

· Adaptabilidade: capacidade de ser adaptado em diferentes ambientes sem intervenção.

· Capacidade de Instalação: capacidade de ser instalado em um ambiente específico.

· Coexistência: capacidade que o produto tem de coexistir com outro software independente em um ambiente comum, compartilhando recursos comuns.

· Capacidade de Substituição: capacidade que o produto de software deve ter de ser usado no lugar de outro produto de software com o mesmo propósito no mesmo ambiente.
· Conformidade: capacidade de aderir a padrões e convenções relativas a portabilidade.
O modelo de qualidade da 9126-1 é representado por um desdobramento hierárquico das características de qualidade de produto de software, estando bem definido nos seus dois primeiros níveis (características e sub-características) e deixando o terceiro nível de desdobramento (atributos) a critério do usuário do modelo.

Após a definição dos atributos internos e externos de qualidade, que dependem do escopo do projeto, é possível avaliar a especificação do software, verificando se ele irá satisfazer aos requisitos durante todo o seu ciclo de vida de desenvolvimento. Assim, é possível avaliar o software desenvolvido, antes da entrega e da aceitação do usuário final.

4.2 ISO/IEC 14598

Avaliar a qualidade de um produto de software é verificar, através de técnicas e atividades operacionais, quanto os requisitos são atendidos. Tais requisitos, de uma maneira geral, são a expressão das necessidades, explicitados em termos quantitativos ou qualitativos, e têm por objetivo definir as características de um software, a fim de permitir o exame de seu entendimento.
A série de normas ISO/IEC 14598 define o processo de avaliação de produtos de software e fornece guias e requisitos para avaliação prática, devendo ser utilizada com a série ISO/IEC 9126. O processo de avaliação proposto pode ser usado para avaliar produtos já existentes ou produtos intermediários (em desenvolvimento). Basicamente, a norma ISO/IEC 14598 tem seu foco nas métricas e no processo de aplicação destas sobre as características e sub-características de qualidade definidos na ISO/IEC 9126. Assim, uma define, de forma geral, o que deve ser medido e a outra como este processo de medida deve ser realizado.

Esta norma é composta por seis partes, sendo que a primeira delas dá uma visão geral da estrutura de funcionamento da série. As partes 2 e 6 servem de suporte à avaliação através de orientações, requisitos, recomendações e estrutura de documentação. As partes 3, 4 e 5 dessa série definem, respectivamente, três situações diferentes para a avaliação da qualidade de produto, focando os processos para: desenvolvedores, compradores e avaliadores. O processo para avaliadores, de que trata a quinta parte da norma, será mais detalhada em função do foco deste trabalho ser voltado para avaliação de produtos de software. 

Descrição das 6 normas da série ISO/IEC 14598:

· A ISO/IEC 14598-1 trata da visão geral do processo de avaliação da qualidade dos produtos de software e define toda a estrutura de funcionamento da série de normas ISO/IEC 14598. Define, também, os termos técnicos utilizados nesse modelo e fornece os conceitos e o funcionamento do processo de avaliação da qualidade de qualquer tipo de software, para utilização por desenvolvedores, por adquirentes e por avaliadores de software independente.

· A ISO/IEC 14598-2 refere-se ao planejamento e gestão do processo de avaliação apresentando requisitos, recomendações e orientações para uma função de suporte ao processo. O suporte refere-se ao planejamento e gerenciamento de um processo de avaliação de software e a tecnologia necessária dentro deste processo.

· A ISO/IEC 14598-3 define o processo para desenvolvedores. Destina-se ao uso durante o processo de desenvolvimento e manutenção de software. Enfocando a seleção e registro de indicadores que possam ser medidos e avaliados, a partir dos produtos intermediários, obtidos nas fases de desenvolvimento de sistema, com o objetivo de prever a qualidade do produto final a ser desenvolvido.

· A ISO/IEC 14598-4 define o processo para adquirentes, estabelecendo um processo sistemático para avaliação de: produtos de software tipo pacote (com equivalência a NBR ISO/IEC 12119), produtos de software sob encomenda, ou ainda modificações em produtos já existentes. O objetivo da avaliação pode ser a comparação entre diversos produtos existentes no mercado, ou a tentativa de garantir que um produto desenvolvido ou modificado sobre encomenda atenda aos requisitos inicialmente especificados.

· A ISO/IEC 14598-5 define o processo para avaliadores, fornecendo orientações para a implementação prática de avaliação de produtos de software (quando diversas partes necessitam entender, aceitar e confiar em resultados da avaliação) e define as atividades necessárias para: 

1 Estabelecer Requisitos de Avaliação, cujo objetivo é levantar os requisitos da avaliação e se subdivide em:

a) Estabelecer o propósito da avaliação: define-se sobre qual ótica será realizada a avaliação: do ponto de vista do adquirente, do desenvolvedor ou de um avaliador;

b) Identificar o tipo de produto a ser avaliado: são produtos intermediários ou são produtos finais;

c) Especificar o modelo de qualidade: o modelo de qualidade (ISO/IEC 9126) serve como referência para a definição dos requisitos de qualidade para o produto de software. Neste estágio da avaliação, os requisitos são descritos para as características de qualidade mais relevantes, sendo priorizados de acordo com as necessidades dos usuários.

2 Especificar a Avaliação, onde são definidos: o escopo, as restrições, os métodos a serem utilizados e as responsabilidades de todos os envolvidos na avaliação e se subdivide em:

a) Selecionar métricas - A especificação e a medição quantitativa dos requisitos de qualidade do produto de software só podem ser feitas pelo uso de métricas associadas às características de qualidade esperadas. Métricas podem ser: internas, associadas à arquitetura do produto de software e que permitem prever a qualidade do produto final; externas, mensuráveis quando o produto está em operação; e de qualidade de uso, que avaliam o efeito do uso do produto de software.

b) Estabelecer níveis de produção para as métricas - Para cada métrica selecionada deve ser definido os níveis de pontuação e a escala relacionada, onde poderá ser representado o nível requerido para o atributo a ser medido.

c) Estabelecer critérios para julgamento - Para julgar a qualidade do produto, convém que o avaliador prepare um procedimento para este fim, com critérios específicos para as diferentes características de qualidade, seja em termos de cada sub-características, ou através de uma combinação ponderada de sub-características. Basicamente é determinar qual sub-característica tem maior peso no momento de avaliar a qualidade do produto.

3 Projetar e Planejar da Avaliação, onde são definidos o plano da avaliação, com o detalhamento dos instrumentos a serem utilizados, os prazos, os custos, a equipe de avaliação, os riscos associados e todas as atividades envolvidas na execução da avaliação;
4 Executar a Avaliação, onde são efetuadas as medições, os dados são coletados e efetuados os procedimentos de análise;

a) Obter as Medidas - As métricas selecionadas são aplicadas ao produto de software, resultando em valores nas escalas das métricas.

b) Comparar com Critérios - Os valores medidos então são comparados aos critérios estabelecidos na especificação da avaliação.

c) Julgar os Resultados - É realizado uma avaliação, onde um conjunto de valores pontuados é sintetizado e é feita uma declaração sobre quanto o produto de software atende aos requisitos de qualidade. Esta síntese é também comparada com outros aspectos como prazo e custo. Finalmente, através de critérios gerenciais, pode ser tomada uma decisão quanto à aceitação ou rejeição do produto de software, ou quanto à sua liberação para uso. Os resultados da avaliação influenciam os próximos passos do ciclo de desenvolvimento do software, através de decisões, por exemplo: “há necessidade de modificar os requisitos ?”

5 Conclusão da Avaliação, onde são mostrados os resultados da avaliação, em forma de relatórios, como definido no contrato firmado com o solicitante. 

As características esperadas do Processo de Avaliação são:

Repetitividade: os resultados de uma nova avaliação do mesmo produto, com a mesma especificação de avaliação e realizada pelo mesmo avaliador, deve produzir resultados que podem ser ditos como idênticos;

Reprodutividade: os resultados de uma nova avaliação do mesmo produto, com a mesma especificação de avaliação e realizada por um avaliador diferente, deve produzir resultados que podem ser ditos como idênticos;

Imparcialidade: nenhum resultado particular deve influenciar a avaliação;

Objetividade: os resultados da avaliação devem ser factuais, ou seja, os

sentimentos ou opiniões do avaliador não podem influenciá-la.

A partir desta série de normas, os avaliadores de laboratórios, os fornecedores de software, os compradores de software, os usuários e as entidades certificadoras, cada qual com seu objetivo específico, podem melhor avaliar os seus produtos. Além disso, esse modelo serve de referência para criação de novos processos e métodos de verificação de qualidade de produtos de software.

· A ISO/IEC 14598-6 trata da documentação de módulos de avaliação, definindo a estrutura e o conteúdo da documentação a ser usada da descrição dos Módulos de Avaliação. Explica como desenvolver módulos de avaliação e avaliá-los.
5 Panorama da Metodologia Quantitativa da Avaliação no CAETÉS.
Neste tópico será apresentada a proposta de avaliação no sistema CAETÉS. 
Antigamente e até nos dias de hoje, o enfoque utilizado na avaliação de qualidade de um software tem-se baseado em usabilidade e satisfação do usuário para certo perfil, e não em medir a qualidade do sistema como um todo, com características de mais alto nível, como as modeladas pelas normas ISO 9126 (usabilidade, funcionalidade, eficiência, confiabilidade, portabilidade e manutenibilidade).

Sabemos que para medir a qualidade de um sistema o mais real possível requer-se uma metodologia que englobe as principais atividades do processo de avaliação. Uma metodologia integral é necessária para que ao aplicar as estratégias, métodos e modelos obtenha-se um indicador esperado. 

Além disso, a metodologia deve ser robusta, ou seja, deve produzir os mesmos resultados ao se repetir os critérios de avaliação, por pessoas diferentes.

A avaliação depende do domínio do sistema avaliado, portanto é necessário que a metodologia seja flexível, de forma que a medição das características e sub-características sejam adequadas ao mesmo. 

5.1 Principais Fases, Processos e Modelos da Metodologia Utilizada.

As principais fases, atividades e modelos do processo de avaliação serão apresentadas a seguir gerando a metodologia CAETÉS QEM (CAETÉS Quality Evaluation Method).

Passos da avaliação:

1. Programação e Planejamento da Avaliação de Qualidade 
2. Definição e Especificação de Requisitos de Qualidade
· Definição do domínio de avaliação

· Seleção do perfil do usuário

· Representação das características, subcaracteristicas e atributos de qualidade

3. Definição e Implementação da Avaliação
· Associação de pesos aos nós

· Cálculo Geral das métricas

4. Análises de Resultados, Conclusão e Documentação
6 Fase de Definição e Especificação dos Requisitos de Qualidade. 
O processo de determinação de requisitos culmina em um documento que lista hierarquicamente todas as características e atributos quantificáveis, modelando a qualidade segundo as necessidades do usuário. A partir das características se derivam sub-características, e, a partir destas, seguindo um processo de decomposição recursivo, se especificam os atributos. 

Para cada atributo quantificável é associada uma variável, que pode tomar valores reais a partir do processo de medição da norma ISO 9126 adequado ao sistema CAETÉS. Portanto, os requisitos de qualidade ficarão completos quando houver um conjunto de valores para cada atributo.

6.1 Domínio de Avaliação

Podemos definir um domínio de aplicação em um conjunto de entidades, a que se atribuem atributos, que manifestam um comportamento e se relacionam.

Temos as entidades próprias do domínio, como por exemplo: Procuradores, Usuários do sistema, Processos, entre outras. Os relacionamentos entre essas entidades podem ser cadastrar, pertencer, etc. 
Este modelo conceitual é importante já que representa o domínio da aplicação do sistema CAETÉS. Por outro lado, também é necessário definir as entidades, características e atributos a medir do ponto de vista da avaliação, para posteriormente analisar, compreender e empregar os resultados obtidos apropriadamente. 
Para realizar um estudo de caso com o objetivo de compreender o estado da arte da qualidade do CAETÉS sobre características específicas como usabilidade, funcionalidade e performance, se deve selecionar dentro do domínio um conjunto de sistemas apropriados.

6.2 Seleção do Perfil do Usuário

A importância das características e atributos de qualidade e a formulação de metas variam conforme o perfil do usuário escolhido.

A norma 9126 define três perfis de usuário: operadores, desenvolvedores e gerentes de desenvolvimento. 

A visão dos operadores consiste no interesse dos mesmos em usar o software, bem como seu desempenho, sua eficiência e facilidade de uso.  

A visão de qualidade dos desenvolvedores deve ser coerente com as expectativas do usuário. Os desenvolvedores devem escolher as métricas apropriadas para o ciclo de desenvolvimento do produto, como portabilidade e manutenibilidade.

Na visão dos gerentes pode-se querer analisar a qualidade quanto aos custos do desenvolvimento e ao prazo de entrega. Há o interesse em combinar os atributos de qualidade com os objetivos do negócio da empresa.

O perfil selecionado para este estudo foi o do operador, mais especificamente, o servidor público responsável por cadastrar, alterar e consultar elementos relativos às operações necessárias ao bom funcionamento das Procuradorias da República, bem como os Procuradores, interessados em gerar relatórios estatísticos relevantes, entre outras atividades realizadas no sistema.

6.3 Representação das Características e Atributos de Qualidade: CAETÉS QEM
Neste tópico são especificados as características, sub-características e atributos de qualidade, agrupados em uma árvore de requisitos. Essa árvore será utilizada na avaliação do CAETÉS, de acordo com as metas, o perfil do usuário e o domínio. 

Para o nosso processo de avaliação, é importante destacar que as qualidades de um artefato do sistema podem ser quantizadas mediante a apropriada decomposição de algumas ou todas as características, isto é, por meio da medição direta de um conjunto de atributos e de um processo de agregação e computação de preferências.

O modelo de qualidade adotado neste estudo foi um modelo mixto, ou seja, composto de um subconjunto de características do modelo de qualidade 9126 e de sub-características e atributos definidos pelo avaliador e partes interessadas (possivelmente considerando as sub-características prescritas na norma 9126).

Neste passo, é selecionado um subconjunto de características de primeiro nível, conforme as metas e o perfil do usuário escolhido.

De acordo com o propósito da avaliação, quatro das seis características da ISO 9126 foram relevantes para o processo de avaliação, a saber: Funcionalidade, Confiabilidade, Usabilidade e Eficiência. Juntamente com uma equipe formada por 2 (dois) desenvolvedores e 6 (seis) usuários do CAETÉS, de diferentes setores da Procuradoria da República de Pernambuco, uma escala de 1 a 6 determinou a ordem de importância a cada uma das seis características. 
Desta forma, constatou-se que a característica de maior importância seria a de Funcionalidade, as de importância intermediária seriam as de Confiabilidade e Eficiência e, em menor grau, a de Usabilidade.  As características de menor importância seriam as de Manutenabilidade e Portabilidade para o perfil dado.

6.3.1 Árvore de Requisitos de Qualidade do CAETÉS
Para dar início aos testes no Sistema CAETÉS foi necessário fazer uma árvore de requisitos de qualidade contendo as características e sub-características aplicadas ao domínio e ao perfil do usuário. Essa árvore pode ser facilmente adaptável para outros domínios, ou seja, outros sistemas.

Conforme foi dito no capítulo anterior, para testar a qualidade do CAETÉS, apenas as características de Funcionalidade, Confiabilidade, Usabilidade e Eficiência foram utilizadas. O conjunto de sub-características e atributos foram especificados de forma a incluir tanto algumas das sub-características definidas na ISO 9126 quanto sub-características relevantes definidas com exclusividade ao sistema CAETÉS, como podemos observar nas figuras 6.1 e 6.2:

1. Funcionalidade
1.1 Adequação

1.1.1 Todas as funções necessárias foram implementadas?

1.1.2 As funções estão corretas?

1.1.3 De quanto em quanto tempo são necessárias alterações no código (mudança, deleção de funções)?

1.2 Interoperabilidade

1.2.1 Os formatos dos dados estão corretos?

1.3 Segurança de Acesso

1.3.1 Há um controle no acesso de funções de acordo com os usuários?

1.3.2 Existe auditoria em funções específicas?

1.3.4 Há a necessidade de dados criptografados?

2. Confiabilidade
2.1 Nível de Maturidade

2.1.1 Há mensagens de alerta antes de operações perigosas?

2.2 Tolerância a falhas

2.2.1 No caso de falhas no meio da transação há a perda de dados?

2.2.2 No caso de falhas no meio da transação há inconsistência dos dados?

2.3 Recuperabilidade

2.3.1 Qual a capacidade de recuperação de dados do disco no caso de falhas?



2.3.1.1 CheckPoint no Banco de dados.



2.3.1.2 CheckPoint na Transação.



2.3.1.3 Função de Undo/Redo

Figura 6‑1 - Árvore de Requisitos para o CAETÉS para os requisitos Funcionalidade e Confiabilidade
3. Usabilidade
3.1 Inteligibilidade

3.1.1 Organização do menu (Facilidade para o usuário encontrar as funções)

3.1.2 Existem Wizards para funções mais complexas?

3.1.3 Facilidade do usuário entender as funções

3.2 Aprendibilidade – Mecanismos de Ajuda e documentação

3.2.1 Qualidade do manual

3.2.2 Controle de versão nas telas

3.2.3 FAQ

3.3 Operacionalidade

3.3.1 Validade de dados de entrada

3.3.2 As funções podem ser canceladas ou desfeitas?

3.3.3 Determinadas funções podem ser customizadas?

3.3.4 As funções possuem o status da operação?

3.3.5 As mensagens de aviso são claras?

3.3.6 As funções possuem teclas de atalho?

3.4 Atratividade – Aspectos Estéticos e Interfaces

3.4.1 Agrupamento de objetos em controles principais

3.4.2 Uniformidade no estilo utilizado (cores, animações, ícones)

3.4.3 Customização da aparência

3.5 Conformidade

3.5.1 Aderência à padrões ergonômicos

4. Eficiência

4.1 Utilização de Recursos Computacionais


4.1.1 Utilização de memória


4.1.2 Utilização de CPU
Figura 6‑2 - Árvore de requisitos para o caetés para os requisitos Usabilidade e Eficiência
7 Fase de Definição e Implementação da Avaliação. 
A fase de Definição e Implementação da Avaliação consiste de atividades, modelos, técnicas e ferramentas utilizadas para determinar critérios de avaliação para cada atributo quantificável e realizar o processo de medição. 

Neste capítulo são considerados diferentes tipos de critérios de qualidade, escalas, valores e funções utilizadas para determinar a satisfação. Uma vez definidos os critérios para medir cada atributo, se deve executar o processo de medição, coletar os dados, computar variáveis e documentar os resultados.

Baseada na norma ISO 9126, planilhas foram definidas para cada característica relevante ao sistema, conforme mostra a Tabela 7.1, contendo as medições para o requisito Funcionalidade, sub-características Adequação e Interoperabilidade.  A Tabela completa contendo todas as características encontra-se no Apêndice A.

	1. FUNCIONALIDADE

	
	1.1. Adequação
	1.2. Interoperabilidade

	Nome da Métrica
	1.1.1 Completude da Implementação 
	1.1.2 Corretude da Implementação
	1.1.3 Estabilidade da Implementação
	1.2.1 Interação de dados

	Propósito da Métrica
	Quão completa é a implementação funcional?
	Quão correta é a implementação funcional?
	Quão estável é a implementação funcional?
	Quão corretamente foram implementados os formatos de dados, de forma a possibilitar a interação com outros sistemas?

	Método de Aplicação
	Contar o número de funções faltando detectadas na avaliação e comparar com o número de funções essenciais 
	Contar o número de funções incorretas detectadas na avaliação e comparar com o número de funções essenciais implementadas
	Contar o número de funções modificadas (adicionadas ou deletadas) durante o ciclo de desenvolvimento e comparar com o número de funções essenciais implementadas
	Contar o número de formatos de dados implementados corretamente e comparar com o número de formato de dados na especificação

	Medição
	X=1-A/B 

A= número de funções faltando detectadas na avaliação

B= número de funções descritas no documento de requisitos
	X=1-A/B 

A= número de funções incorretas detectadas na avaliação

B= número de funções descritas no documento de requisitos
	X=1-A/B 

A= número de funções modificadas durante o ciclo de desenvolvimento

B= número de funções descritas no documento de requisitos
	X=A/B 

A= número de formatos de dados implementados corretamente

B= número de formato de dados na especificação

	Interpretação do Valor Medido
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo

	Escala
	absoluto
	absoluto
	absoluto
	Absoluto

	Tipo da Medida
	X=contar/contar A=contar B =contar
	X=contar/contar A=contar B =contar
	X=contar/contar

A=contar B =contar
	X=contar/contar

A=contar B =contar

	Fontes de Entrada
	Documento de Requisitos, Desenvolvedor, Código Fonte 
	Documento de Requisitos, Desenvolvedor, Código Fonte
	Documento de Requisitos,
	Documento de Requisitos, Desenvolvedor, Código Fonte


Tabela 7‑1 – Planilha de medição para a característica Funcionalidade, sub-características Adequação e Interoperabilidade.

7.1 Especificação das Características de Qualidade

Nesta subseção são especificadas as características de qualidade a partir da árvore de requisitos de qualidade das figuras 6.2 e 6.3.

Título: Funcionalidade; Código: 1; Tipo: Característica;

Sub-características: Adequação (1.1), Interoperabilidade (1.2) e Segurança de Acesso (1.3);

Definição: É uma característica de alto nível, que se pode medir através de métricas diretas ou indiretas, representa a capacidade do sistema de satisfazer todas as necessidades funcionais implícitas e explícitas;
Modelo para determinar a Computação Global: Modelo aditivo;

Ferramenta Empregada: Contagem manual;

Peso: 3,0
Título: Confiabilidade; Código: 2; Tipo: Característica;

Sub-características: Nível de Maturidade (2.1), Tolerância à falhas (2.2) e Recuperabilidade (2.3);

Definição: É uma característica de alto nível, que se pode medir através de métricas diretas ou indiretas, representa a capacidade do sistema de se manter em um certo nível de rendimento frente a condições adversas ao sistema como falhas, entre outras;

Modelo para determinar a Computação Global: Modelo aditivo;

Ferramenta Empregada: Contagem manual;

Peso: 3,0
Título: Usabilidade; Código: 3; Tipo: Característica;

Sub-características: Inteligibilidade (3.1), Aprendibilidade (2.2), Operacionalidade (2.3), Atratividade (2.4) e Conformidade (2.5);

Definição: É uma característica de alto nível, que se pode medir através de métricas diretas ou indiretas, representa a capacidade do sistema de ser utilizado, compreendido e operado pelos usuários, além de ser atrativo;

Modelo para determinar a Computação Global: Modelo aditivo;

Ferramenta Empregada: Contagem manual e Ergolist;

Peso: 2,0
Título: Eficiência; Código: 4; Tipo: Característica;

Sub-características: Utilização de Recursos Computacionais (4.1);

Definição: É uma característica de alto nível, que se pode medir através de métricas diretas ou indiretas, representa a utilização de recursos (tempo, espaço) pelo sistema;

Modelo para determinar a Computação Global: Modelo aditivo;

Ferramenta Empregada: Software MEMTASKS;

Peso: 2,0
7.2 Associação de Pesos aos Nós da árvore de Requisitos

Esta fase da metodologia tem como objetivo determinar o grau de importância dos nós no contexto do domínio da aplicação. Isto é feito associando pesos (números inteiros) aos nós. Primeiramente atribuiremos pesos às características, em seguida às sub-características e aos atributos de qualidade. 

Obviamente que os nós possuem importâncias variadas, onde uns são mais relevantes do que outros, dependendo do domínio da aplicação e do perfil do interessado. Decidiu-se adotar o valor 10 (dez) para ser distribuído entre os filhos de cada nó da árvore de requisitos. Primeiramente deve-se distribuir 10 (dez) pontos entre as características presentes na árvore, de forma a representar o grau de importância das características na qualidade global do sistema. Note que a soma dos pesos de todas as características em qualquer das árvores é 10 (dez). Da mesma forma, pontos são distribuídos nas sub-características e atributos, também totalizando 10 (dez) pontos para cada, como mostram as Figuras 7.1 e 7.2. 

	1 Confiabilidade (3). 

	1.1 Nível de Maturidade (4)

	1.2 Tolerância a falhas (2)

	1.3 Recuperabilidade (4)

	2. Funcionalidade (3)

	2.1 Adequação (6)

	2.2 Interoperabilidade (1)

	2.3 Segurança de Acesso (3)

	3. Usabilidade (2)

	3.1 Inteligibilidade (3)

	3.2 Aprendibilidade (2)

	3.3 Operacionalidade (3)

	3.4 Atratividade (1)

	3.5 Conformidade (1) 

	4. Eficiência (2)

	4.1 Utilização de Recurso Computacionais (10)


Figura 7‑1 – Pontuação nos nós de todas as características e sub-características da árvore de requisitos.
	1. Funcionalidade

	1.1 Adequação

	1.1.1 Todas as funções necessárias foram implementadas? (4)

	1.1.2 As funções estão corretas? (5)

	1.1.3 De quanto em quanto tempo são necessárias alterações no código (mudança, deleção de funções)? (1)

	1.2 Interoperabilidade

	1.2.1 Os formatos dos dados estão corretos? (10)

	1.3 Segurança de Acesso

	1.3.1 Há um controle no acesso de funções de acordo com os usuários? (5)

	1.3.2 Existe auditoria em funções específicas? (3)

	1.3.4 Há a necessidade de dados criptografados? (2)


Figura 7‑2 – Pontuação nos nós dos atributos da característica Funcionalidade.

A distribuição de pesos nas características foi determinada de acordo com a importância do requisito para o software CAETÉS. Portanto, as características de Funcionalidade e Confiabilidade receberam peso 3 e as de Usabilidade e Eficiência receberam peso 2, já que, para o sistema, o mais importante é que o software seja capaz de conter todas as funcionalidades essenciais do fluxo de processos nas Procuradorias e ter um sistema de permissões bem definido de acordo com o tipo de usuário que está usando o sistema.

Para os atributos da sub-característica Adequação da característica Funcionalidade foram especificados os pesos 4, 5 e 1 respectivamente, por considerar que para o sistema CAETÉS a corretude das funções é o requisito mais importante, seguido da completude das funções, ou seja, se algumas poucas funções forem implementadas, elas devem ser implementadas corretamente. Por último e em menor grau de importância, está o atributo estabilidade das funções, já que a manutenção do sistema pode ser feita a qualquer momento, bastando para isso que o setor de informática da Procuradoria interessada solicite a alteração da tela à Procuradoria responsável pela manutenção do CAETÉS.

Por meio de discussões entre alguns stakeholders do sistema chegamos à distribuição de pesos constante neste capítulo. Os pesos podem ser vistos entre parênteses ao lado de cada nó na figura a seguir.

1. Funcionalidade (3)
1.1 Adequação (6)
1.1.1 Todas as funções necessárias foram implementadas? (4)
1.1.2 As funções estão corretas? (5)
1.1.3 De quanto em quanto tempo são necessárias alterações no código (mudança, deleção de funções)? (1)
1.2 Interoperabilidade (2)
1.2.1 Os formatos dos dados estão corretos? (10)
1.3 Segurança de Acesso (3)
1.3.1 Há um controle no acesso de funções de acordo com os usuários? (5)
1.3.2 Existe auditoria em funções específicas? (3)
1.3.4 Há a necessidade de dados criptografados? (2)
2. Confiabilidade (3)
2.1 Nível de Maturidade (4)
2.1.1 Há mensagens de alerta antes de operações perigosas? (10)
2.2 Tolerância a falhas (2)
2.2.1 No caso de falhas no meio da transação há a perda de dados? (1)
2.2.2 No caso de falhas no meio da transação há inconsistência dos dados? (9)
2.3 Recuperabilidade (4)
2.3.1 Qual a capacidade de recuperação de dados do disco no caso de falhas? (10)
2.3.1.1 CheckPoint no Banco de dados (7)
2.3.1.2 CheckPoint na Transação (2)
2.3.1.3 Função de Undo/Redo (1)
3. Usabilidade (2)
3.1 Inteligibilidade (3)
3.1.1 Organização do menu (Facilidade para o usuário encontrar as funções) (3)

3.1.2 Existem Wizards para funções mais complexas? (1)
3.1.3 Facilidade do usuário entender as funções (6)
3.2 Aprendibilidade – Mecanismos de Ajuda e documentação (2)
3.2.1 Qualidade do manual (5)

3.2.2 Controle de versão nas telas (4)
3.2.3 FAQ (1)
3.3 Operacionalidade (3)
3.3.1 Validade de dados de entrada (2)
3.3.2 As funções podem ser canceladas ou desfeitas? (2)
3.3.3 Determinadas funções podem ser customizadas? (1)
3.3.4 As funções possuem o status da operação? (2)
3.3.5 As mensagens de aviso são claras? (1)
3.3.6 As funções possuem teclas de atalho? (2)
3.4 Atratividade – Aspectos Estéticos e Interfaces (1)

3.4.1 Agrupamento de objetos em controles principais (4)

3.4.2 Uniformidade no estilo utilizado (cores, animações, ícones) (5)
3.4.3 Customização da aparência (1)
3.5 Conformidade (1)
3.5.1 Aderência à padrões ergonômicos (10)
4. Eficiência (2)

4.1 Utilização de Recursos Computacionais (10)

4.1.1 Utilização de memória (5)


4.1.2 Utilização de I/O (5)
Figura 7‑3 – Pontuação nos nós na árvore de requisitos.
7.3 Cálculo Geral das Métricas
O objetivo desta fase é efetuar os cálculos gerais de todas as características, levando em consideração os pesos dos nós e os valores das métricas. Ao final desta fase teremos a avaliação de qualidade concluída, possibilitando a análise da qualidade do software.

A nota de cada nó-pai é calculada através dos valores das métricas obtidos na avaliação e dos pesos dos nós filhos, como mostra a seguinte equação: 
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Figura 7.4 – Fórmula para cálculo da nota de nó pai.

Onde i varia do primeiro ao último filho.
Veja que o peso de cada atributo filho é multiplicado seu valor obtido na medição. Depois o valor final dos atributos é somado e dividido por 10 (dez), resultando na nota do pai. Esta divisão por 10 (dez) é uma espécie de normalização, uma vez que cada nó teve o valor 10 (dez) dividido entre os pesos de seus nós filhos. Vejamos um exemplo real da característica Confiabilidade:

	Características e Sub-características
	A
	B
	X
	Peso
	Valor Atributos
	Valor 

Sub-característica
	Nota Nó Pai 

	2. Confiabilidade
	 
	 
	 
	3
	 
	
	

	2.1 Nível de Maturidade
	 
	 
	 
	4
	 
	(10) / 10 = 1
	4 * 1 = 4

	2.1.1 Há mensagens de alerta antes de operações perigosas?
	19
	19
	1
	10
	10
	
	

	2.2 Tolerância a falhas
	
	
	
	2
	
	(0 + 8,523) / 10 = 0,852
	2 * 0,852 = 1,704

	2.2.1 No caso de falhas no meio da transação há a perda de dados?
	0
	19
	0
	1
	0
	
	

	2.2.1 No caso de falhas no meio da transação há inconsistência de dados?
	18
	19
	0,947
	9
	8,523
	
	


Tabela 7‑2 – Exemplo de Cálculo Geral para as Sub-Características 2.1 e 2.2
Com base nos valores obtidos na tabela 7.2 podemos obter os valores globais para as características de qualidade do sistema. Para isso, devemos computar os valores das características a partir dos valores das sub-características e também seus pesos. Os cálculos de todos os atributos, sub-características e características computados encontram-se no Apêndice B.
8 Análise de Resultados
Neste ponto já temos toda a documentação necessária para fazermos a análise dos resultados. Cada característica tem sua nota, de forma que podemos avaliá-la e julgá-la, possibilitando sugerir melhorias no sistema.
8.1 Análise da Funcionalidade

De acordo com os resultados obtidos, a característica Funcionalidade, suas sub-características e atributos receberam os seguintes valores:
	Características e Sub-características
	Peso
	Cálculo Atributos
	Cálculo Sub-características
	Cálculo Característica
	% Atingido

	1. Funcionalidade
	3
	 
	 
	2,554
	85%

	1.1 Adequação
	6
	 
	5,156
	 
	86%

	1.1.1 Todas as funções necessárias foram implementadas?
	4
	3,384
	 
	 
	85%

	1.1.2 As funções estão corretas?
	5
	5
	 
	 
	100%

	1.1.3 Foram feitas alterações no código (mudança, deleção de funções)?
	1
	0,21
	 
	 
	21%

	1.2 Interoperabilidade
	1
	 
	1
	 
	100%

	1.2.1 Os formatos dos dados estão corretos?
	10
	10
	 
	 
	100%

	1.3 Segurança de Acesso
	3
	 
	2,358
	 
	79%

	1.3.1 Há um controle no acesso de funções de acordo com os usuários?
	5
	5
	 
	 
	100%

	1.3.2 Existe auditoria em funções específicas?
	3
	2,862
	 
	 
	95%

	1.3.3 Há a necessidade de dados criptografados?
	2
	0
	 
	 
	0%


Tabela 8‑1 – Tabela de Resultados para Funcionalidade
Podemos observar que a característica obteve porcentagem de acerto em 85%, mostrando que a qualidade Funcionalidade poderia ser melhorada.

A sub-característica Adequação obteve 86% e a maior razão desta nota foi a instabilidade da manutenção do sistema, com somente 21% de acerto para o atributo estabilidade. 
A sub-característica Segurança de Acesso acertou em 79% pelo sistema ter necessidade de dados criptografados e não os tê-los implementados. 
As outras notas foram consideradas boas ou ótimas.
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Figura 8‑1 – Comparação de percentagem de qualidade atingida para Funcionalidade
8.1.1 Sugestões de Melhorias da Funcionalidade

Neste capítulo temos as sugestões de melhorias no sistema CAETÉS para o requisito de qualidade Funcionalidade, baseadas no resultado das métricas.

Adequação (1.1) – Para melhorar o nível de qualidade desta sub-característica, é sugerido o uso de um programa de controle de versões, como por exemplo o CVS, que guarda todas as versões modificadas, a data de modificação e também o desenvolvedor responsável pela alteração. Paralelo a esse programa poderia ser usado softwares que controlam a solicitação de alterações, guardando quem solicitou tal alteração, data e local (qual Procuradoria), além do andamento da realização das tarefas e controle do cronograma. Este procedimento mostra à equipe de desenvolvimento e à chefia imediata o gasto de tempo e pessoal em determinadas tarefas e força a equipe a realizar uma análise requisitos mais elaborada antes da implementação da tela.
Segurança de Acesso (1.3) – Esta sub-característica pode ser facilmente melhorada com a implementação da criptografia nas instâncias necessárias.
8.2 Análise da Confiabilidade

A medição da característica Confiabilidade, suas sub-características e atributos resultou nos seguintes valores:

	Características e Sub-características
	Peso
	Cálculo Atributos
	Cálculo Sub-características
	Cálculo Característica
	% Atingido

	2. Confiabilidade
	3
	 
	 
	2,851
	95%

	2.1 Nível de Maturidade
	4
	 
	4
	 
	100%

	2.1.1 Há mensagens de alerta antes de operações perigosas?
	10
	10
	 
	 
	100%

	2.2 Tolerância a falhas
	2
	 
	1,704
	 
	85%

	2.2.1 No caso de falhas no meio da transação há a perda de dados?
	1
	0
	 
	 
	0%

	2.2.2 No caso de falhas no meio da transação há inconsistência de dados?
	9
	8,523
	 
	 
	95%

	2.3 Recuperabilidade
	4
	 
	3,6
	 
	90%

	2.3.1 Qual a capacidade de recuperação de dados no caso de falhas?
	10
	 
	9
	 
	90%

	2.3.1.1 CheckPoint no Banco de dados
	7
	7
	 
	 
	100%

	2.3.1.2 CheckPoint na Transação
	2
	2
	 
	 
	100%

	2.3.1.3 Função de Undo/Redo
	1
	1
	 
	 
	0%


Tabela 8‑2 – Tabela de Resultados para Confiabilidade
Podemos observar que a característica Confiabilidade é uma preocupação da equipe de desenvolvimento pois obteve 95% de acerto. 
A sub-característica Tolerância a Falhas teve sua nota diminuída mais expressivamente pelo atributo 2.2.2 que tem peso 9. A inconsistência de dados possibilita a gravação de dados errôneos na tabela do Banco de Dados e pode gerar conflitos graves dependendo do erro. O atributo 2.2.1 recebeu nota 0 (zero) pois o Banco de Dados responsável pelo armazenamento das informações realiza um rollback no caso de falhas.
A sub-característica Recuperabilidade teve 90% de acerto pois o sub-atributo 2.3.1.3 Função de Undo / Redo é inexistente. De acordo com stakeholders do sistema essa função é pouco necessária e não teria prioridade na implementação. 
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Figura 8‑2 – Comparação de percentagem de qualidade atingida para Confiabilidade
8.2.1 Sugestões de Melhorias da Confiabilidade

Neste capítulo temos as sugestões de melhorias no sistema CAETÉS para o requisito de qualidade Confiabilidade, baseadas no resultado das métricas.

Tolerância a Falhas (2.2) – Esta sub-característica pode ser facilmente melhorada com a implementação de rotinas que impeçam a inconsistência de dados.

8.3 Análise da Usabilidade

A medição da característica Usabilidade, suas sub-características e atributos gerou os seguintes valores:

	Características e Sub-características
	Peso
	Cálculo Atributos
	Cálculo Sub-características
	Cálculo Característica
	% Atingido

	3. Usabilidade
	2
	 
	 
	1,397
	70%

	3.1 Inteligibilidade
	3
	 
	1,773
	 
	59%

	3.1.1 Organização do menu (Facilidade para o usuário encontrar as funções)
	3
	2,01
	 
	 
	67%

	3.1.2 Existem Wizards para funções mais complexas?
	1
	0
	 
	 
	0%

	3.1.3 Facilidade do usuário entender as funções
	6
	3,9
	 
	 
	65%

	3.2 Aprendibilidade – Mecanismos de Ajuda e documentação
	2
	 
	1,8
	 
	90%

	3.2.1 Qualidade do manual
	4
	5
	 
	 
	100%

	3.2.2 Controle de versão nas telas
	4
	4
	 
	 
	100%

	3.2.3 FAQ
	1
	0
	 
	 
	0%

	3.3 Operacionalidade
	2
	 
	1,728
	 
	86%

	3.3.1 Validade de dados de entrada
	2
	2
	 
	 
	100%

	3.3.2 As funções podem ser canceladas ou desfeitas?
	2
	2
	 
	 
	100%

	3.3.3 Determinadas funções podem ser customizadas?
	1
	0
	 
	 
	0%

	3.3.4 As funções possuem o status da operação?
	2
	1,894
	 
	 
	95%

	3.3.5 As mensagens de aviso são claras?
	1
	0,75
	 
	 
	75%

	3.3.6 As funções possuem teclas de atalho?
	2
	2
	 
	 
	100%

	3.4 Atratividade – Aspectos Estéticos e Interfaces
	1
	 
	0,9
	 
	90%

	3.4.1 Agrupamento de objetos em controles principais
	4
	4
	 
	 
	100%

	3.4.2 Uniformidade no estilo utilizado (cores, animações, ícones)
	5
	5
	 
	 
	100%

	3.4.3 Customização da aparência
	1
	0
	 
	 
	0%

	3.5 Conformidade
	1
	 
	0,784
	 
	78%

	3.5.1 Aderência a padrões ergonômicos
	10
	7,84
	 
	 
	78%


Tabela 8‑3 – Tabela de Resultados para Usabilidade
Podemos concluir com esses resultados que as sub-características que todas as sub-características de Usabilidade, com exceção da Aprendibilidade e Atratividade, influenciaram na baixa qualidade da característica Usabilidade (atingiu apenas 70% de qualidade). 
A sub-característica Inteligibilidade obteve um baixo percentual de qualidade em todos os atributos medidos, o que nos leva a concluir que o sistema é difícil de usar para a maioria dos usuários. 
Para Aprendibilidade o atributo 3.2.3 FAQ foi o único responsável pela nota obtida. Por não existir no sistema. 
Em Operacionalidade os atributos 3.3.3 e 3.3.5 tiveram maior influencia na diminuição da porcentagem de qualidade atingida (86%) por esta sub-característica. 
De acordo com stakeholders do sistema a customização na aparência de telas (atributo 3.4.3) não é um requisito necessário, por isso não é prioridade na implementação, além disso, todos os usuários questionados disseram considerar pouco importante a customização da aparência, portanto a sub-característica 3.4.3, responsável pela diminuição da Atratividade, não tem grande influência para o sistema. 
Por fim, para a sub-característica Conformidade podemos perceber que o sistema CAETÉS não tem forte aderência a padrões ergonômicos, recebendo a porcentagem de apenas 78%. Para o cálculo desta métrica foi utilizado o sistema ErgoList, um Checklist criado pelo LabIUtil – Laboratório de Utilizabilidade, laboratório ligado ao Departamento de Informática e Estatística e ao Departamento de Produção de Sistemas da UFSC - para a avaliar, de forma autônoma, as qualidades ergonômicas de interfaces homem-computador. Ele é disponibilizado via Internet, onde o avaliador pode verificar e analisar a interface de um aplicativo. O Apêndice C fala um pouco mais sobre o Ergolist.
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Figura 8‑3 – Comparação de percentagem de qualidade atingida para Usabilidade
8.3.1 Sugestões de Melhorias da Usabilidade

Neste capítulo são sugeridas melhorias no sistema CAETÉS para o requisito de qualidade Usabilidade, baseadas no resultado das métricas.

Inteligibilidade (3.1) – Para esta sub-característica é sugerido uma maior integração entre os desenvolvedores e os usuários do sistema, o que contribuiria na diminuição do tempo da execução de tarefas realizadas pelos usuários e também uma maior satisfação, já que os mesmos teriam maior facilidade em usar os software, além do recurso de wizards no caso de alguma dificuldade.
Aprendibilidade (3.2) – Esta sub-característica pode ser facilmente melhorada com a implementação um FAQ (Frequent Asked Questions) consistente e efetivo, contendo as dúvidas mais freqüentes dos usuários do sistema.

Operacionalidade (3.3) – A clareza das mensagens recebeu acerto de 75% e por isso poderia ser melhorada. Uma forma de fazer isso consiste em consultar os usuários sobre o entendimento das mensagens de alerta antes de colocar nas telas em produção.
Conformidade (3.5) – A baixa porcentagem de acerto sugere que em novas versões ou atualizações no sistema CAETÉS a preocupação em aderir padrões ergonômicos seja mais intensiva. Um bom material para isso pode ser o próprio Ergolist (www.labiutil.inf.ufsc.br/ergolist/ ), que contém ótimos estudos sobre características ergonômicas.
8.4 Análise da Eficiência

A medição da característica Eficiência, suas sub-características e atributos gerou os seguintes resultados:
	Características e Sub-características
	Peso
	Cálculo Atributos
	Cálculo Sub-características
	Cálculo Característica
	% Atingido

	4. Eficiência
	2
	 
	 
	1,72
	86%

	4.1 Utilização de Recurso Computacionais
	10
	 
	8,6
	 
	86%

	 4.1.1 Utilização de memória
	5
	4,2
	 
	 
	84%

	 4.1.2 Utilização de CPU
	5
	4,4
	 
	 
	88%


Tabela 8‑4 – Tabela de Resultados para Eficiência
Podemos observar que a característica Eficiência é um requisito com boa qualidade pois obteve 86% de acerto. Para o cálculo desta característica foi utilizado o sistema WinTasks, um software que mede a quantidade de memória utilizada por cada software em execução, bem como a percentagem de CPU tilizada por cada processo. O software Wintasks pode ser encontrado em:

http://www.liutilities.com/products/wintaskspro/
Para esse teste foi utilizado um computador (cliente) com as seguintes características:

· Processador: Athlon XP 2400;
· Memória: 256Mb, sendo 2Mb para a placa de vídeo;
· Sistema Operacional: Windows XP Professional.

Com a utilização do CAETÉS houve um aumento de 24% para 40% no uso da memória e de 0% para 12% na utilização da CPU, ou seja, a execução do CAETÉS utilizou 16% de memória e 12% da CPU, mostrando que o sistema não utiliza muitos recursos computacionais quando em execução.
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Figura 8‑4 – Comparação de percentagem de qualidade atingida para Eficiência
8.4.1 Sugestões de Melhorias da Eficiência

Por considerar que essa característica obteve bons resultados em todos os atributos, não há sugestão de melhorias para ela. Apenas para efeito de precaução, seria bom que nos computadores clientes, ou seja, os computadores dos usuários que utilizam o CAETÉS, fossem alocados uma memória mínima de 128Mb.
9 Conclusão

A avaliação de qualidade do CAETÉS obteve resultados satisfatórios.

A metodologia sugerida pelas normas ISO 9126 e ISO 14598 vem sendo cada vez mais aplicada em domínios distintos, e esse trabalho aplica com sucesso essas técnicas na avaliação do software jurídico em questão, o CAETÉS.
A adaptação da metodologia tradicional ao sistema CAETÉS mostrou-se efetiva, como pode ser comprovada pelo cumprimento dos requisitos estabelecidos e pelos resultados experimentais obtidos. A realização dessa avaliação em um sistema de um órgão público utilizado como principal instrumento de controle dos processos jurídicos na primeira instância e por uma grande quantidade de usuários, cerca de 2000 como já descrito anteriormente na introdução desta monografia, revela o grau de responsabilidade deste trabalho.
O software CAETÉS obteve nota geral 8,4, onde podemos concluir que a Procuradoria da República de Pernambuco – que desenvolveu o software CAETÉS, se preocupou com a qualidade do sistema, porém requisitos de qualidade importantes ao sistema podem ser melhorados como mostramos no capítulo anterior. Em geral, conclui-se que o software avaliado é muito bom na Funcionalidade e razoável na Usabilidade, ou seja, possui as funções necessárias ao funcionamento das Procuradorias, porém, é pouco usual, dificultando o entendimento dos usuários.
Este trabalho pretende ser útil na melhoria do sistema CAETÉS, seja na atual versão, seja em versões futuras.
9.1 Dificuldades Encontradas

Algumas dificuldades foram encontradas ao longo do desenvolvimento deste trabalho. 
Em primeiro lugar, devemos destacar a dificuldade no entendimento das métricas sugeridas pela ISO 9126 para uma possível adaptação ao domínio em estudo.

Outra dificuldade foi a obtenção de material bibliográfico para a realização das pesquisas, já que o tópico de Avaliação da Qualidade de Produto de Software ainda é um conceito novo e que está sendo estudado e desenvolvido gradativamente.

Por fim, a falta de ferramentas de otimização da avaliação, pelo mesmo motivo da dificuldade anterior, também dificultou um pouco a obtenção dos resultados. 
9.2 Trabalhos Futuros

Inicialmente, pretende-se realizar vários estudos de casos mais detalhados onde seja possível acompanhar o uso da metodologia desenvolvida neste trabalho em outras situações reais, outros softwares.

Esse trabalho está centrado nas características de qualidade do software CAETÉS do ponto de vista do usuário. No entanto, outros pontos de vista poderiam ser considerados como o ponto de vista do gerente da organização onde indicadores como custo, ou relações custo-benefício podem ser de interesse para avaliação e comparação de sistemas em geral, e o ponto de vista do desenvolvedor do sistema, onde seriam incluídos os requisitos de Manutenibilidade e Portabilidade. 

10  Glossário

Árvore de requisitos. Árvore de requisitos de qualidade é uma estrutura hierárquica que representa a decomposição em características, sub-características e atributos que compõem todos os requisitos de qualidade a ser avaliado para um perfil de usuário e domínio determinados.

Atributo. 1. O que se atribui do que é próprio de um objeto. 2. Em métricas de software, característica que não suporta  decomposição de uma entidade, a qual se pode medir diretamente; isto é, aplicar uma métrica direta. 
Qualidade. 1. É o conjunto das características de uma entidade que lhe confere a capacidade de satisfazer requisitos ou necessidades explícitas e implícitas, levando em conta o perfil de usuário. 2. É uma característica de alto nível, que se pode medir através de métricas indiretas útil no processo de avaliação e comparação de certas propriedades e relações atribuídas a uma entidade.
Característica. Características de qualidade de um sistema. (árvore de requisitos) um conjunto de atributos de uma entidade por meio dos quais de descrevem e avalia sua qualidade. Uma característica permite ser descrita e avaliada pela decomposição recursiva em sub-características e/ ou atributos. Entre as características que descrevem a qualidade deste certo perfil de usuário podemos citar a usabilidade, funcionalidade, confiabilidade, eficiência, portabilidade e manutenibilidade.
Ciclo de vida. Consiste em uma série de fases e processos do desenvolvimento do software, desde o início de um projeto de software, passando pela implementação e conclusão do mesmo.

CMM - Capability Maturity Model. Um modelo de maturidade dos processos organizacionais. É uma iniciativa do SEI (Software Engineering Institute); é um modelo para avaliar e certificar a maturidade dos processos de uma organização que desenvolve software. Em general, se aplica principalmente em grandes empresas de software.
Confiabilidade. É uma característica de qualidade de alto nível que se pode medir através de cálculos a partir de métricas diretas e indiretas e que representa o grau em que um sistema está livre de erros e/ou falhas.
Domínio de aplicação. É um sistema real ou abstrato do universo que existe independentemente do sistema de avaliação. Consiste em um conjunto de entidades a que se atribuem propriedades (atributos, características) e manifestam um comportamento e se relacionam.

Eficiência. É uma característica de qualidade de alto nível que se pode medir através de cálculos a partir de métricas diretas e indiretas e que representa principalmente a relação entre o grau de performance do sistema e a quantidade de recursos computacionais (tempo, espaço, etc.) utilizados.
Entidade. Qualquer coisa, tangível o intangível, que representa o mundo real. 
Avaliação. É um processo que consiste em determinar o grado em que um atributo, sub-característica ou conjunto de características de um sistema satisfazem a um conjunto de requisitos estabelecidos, considerando uma meta, um domínio de aplicação, um perfil de usuário determinados.

Avaliação Quantitativa. Avaliações baseadas principalmente em métricas objetivas, quantificavam, precisas - dentro da tolerância de erro permitida -, útil para determinar e justificar uma tomada de decisão.
Funcionalidade. É uma característica de qualidade de alto nível que se pode medir através de cálculos a partir de métricas diretas e indiretas e que representa a existência de um conjunto de funções e comportamentos que satisfaçam a um conjunto especificado de requisitos em consideração de um domínio e perfil de usuário.
Engenharia de Software. É o emprego sistemático e disciplinado de princípios, modelos, métodos, técnicas e ferramentas derivadas da ciência e da experiência, principalmente no domínio de software, em resposta à necessidade ou desejo humano para compreender ou resolver algum problema ou aspecto de alguma entidade.
ISO - International Standard Organization. Organização de Padrões Internacionais. Normaliza diversas características de processos e produtos no domínio do software ou de outros domínios. Por exemplo, normas sobre as características de qualidade do produto de “software” se encontram especificadas no padrão 9126; para o processo de avaliação de qualidade de produtos, no padrão 14598; para a avaliação dos processos de ciclo de vida do software, no padrão 12207; etc.
Metodologia. É um conjunto de métodos associados a um enfoque com o fim e cobrir uma ou mais fases ou uma parte significativa de uma fase de unm projeto.

Métrica. 1. (medida) É um valor numérico ou nominal atribuído a características ou atributos de uma entidade computada a partir de um conjunto de dados observáveis e consistentes com a intuição. Uma métrica pode ser direta ou indireta, interna ou externa. 2. procedimento e critérios usados para determinar o valor de características ou atributos de um sistema.
Perfil do usuário. É o ponto de vista de usuário a partir da qual se constroem, especificam, avaliam ou comparam os requisitos. No ciclo de vida de um sistema, pode ser considerado geralmente o perfil do usuário, do desenvolvedor e do gerente.

Processo de avaliação. Um conjunto de sub-processos ao que se associa uma coleção de recursos, agentes, condições, com o fim de produzir os resultados conforme a as metas estabelecidas, em um projeto de avaliação.
Requisito. Uma necessidade ou desejo do usuário, explícito o implícito, que se traduz em atributos, características ou funções necessárias de um software.
Requisitos de qualidade. Características e atributos de qualidade, por meio das quais se especificam metas, necessidades e prioridades a satisfazer para um sistema, levando em consideração o perfil de usuário no processo de avaliação.
Stakeholders. Todas as pessoas que participam direta ou indiretamente de um domínio. No caso de avaliação de software, os stakeholdes são todos os usuários e desenvolvedores do software.
Sub-característica. Parte ou componente de uma característica de uma entidade, usualmente como resultado de um mecanismo de decomposição.
Usabilidade. É uma característica de qualidade de alto nível que se pode medir através de cálculos a partir de métricas diretas e indiretas e que representa a capacidade ou potencialidade do produto para ser utilizado, compreendido e operado pelos usuários, além de ser atrativo.
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Apêndice A – Tabelas de Medição para as Características
Neste capítulo são apresentadas as planilhas de medição considerando diferentes tipos de critérios de qualidade, escalas, valores e funções utilizadas para determinar a satisfação, baseada na ISO 9126.
Apêndice A.1 – Tabela de Medição para Funcionalidade

Esta tabela representa a planilha de medição para a característica Funcionalidade, com suas sub-características e atributos.

	1. FUNCIONALIDADE

	 
	1.1. Adequação
	1.2. Interoperabilidade

	Nome da Métrica
	1.1.1 Completude da Implementação 
	1.1.2 Corretude da Implementação
	1.1.3 Estabilidade da Implementação
	1.2.1 Interação de dados

	Propósito da Métrica
	Quão completa é a implementação funcional?
	Quão correta é a implementação funcional?
	Quão estável é a implementação funcional?
	Quão corretamente foram implementados os formatos de dados, de forma a possibilitar a interação com outros sistemas?

	Método de Aplicação
	Contar o número de funções faltando detectadas na avaliação e comparar com o número de funções essenciais 
	Contar o número de funções incorretas detectadas na avaliação e comparar com o número de funções essenciais implementadas
	Contar o número de funções modificadas (adicionadas ou deletadas) durante o ciclo de desenvolvimento e comparar com o número de funções essenciais implementadas
	Contar o número de formatos de dados implementados corretamente e comparar com o número de formato de dados na especificação

	Medição
	X=1-A/B 
A= número de funções faltando detectadas na avaliação
B= número de funções descritas no documento de requisitos
	X=1-A/B 
A= número de funções incorretas detectadas na avaliação
B= número de funções descritas no documento de requisitos
	X=1-A/B 
A= número de telas modificadas durante o ciclo de desenvolvimento
B= número de telas descritas no documento de requisitos
	X=A/B 
A= número de formatos de dados implementados corretamente
B= número de formato de dados na especificação

	Interpretação do Valor Medido
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo

	Escala
	absoluto
	absoluto
	absoluto
	absoluto

	Tipo da Medida
	X=contar/contar A=contar B =contar
	X=contar/contar            A=contar B =contar
	X=contar/contar
A=contar B =contar
	X=contar/contar
A=contar B =contar

	Fontes de Entrada
	Documento de Requisitos, Desenvolvedor, Código Fonte 
	Documento de Requisitos, Desenvolvedor, Código Fonte
	Documento de Requisitos,
	Documento de Requisitos, Desenvolvedor, Código Fonte


Tabela A.1.1 – Tabela de medição para funcionalidade, sub-características adequação e interoperabilidade
	1. FUNCIONALIDADE

	 
	1.3 Segurança no acesso

	Nome da Métrica
	1.3.1 Controle de Acesso ao Sistema
	1.3.2 Auditoria
	1.3.3 Dados criptografados

	Propósito da Métrica
	Quantas funções que devem ser auditadas o são?
	Quão controlável é o acesso ao sistema?
	Quão completa é a implementação de dados criptografados?

	Método de Aplicação
	Contar o número de funções que são auditadas e comparar com o número de funções que devem ser auditadas
	Contar o número de tipos de acesso que são logados corretamente como na especificação e comparar com o número de tipos de acesso que são requeridos na especificação
	Contar o número de instancias implementadas com criptografia e comparar com o número de instancias que necessitam de criptografia

	Medição
	X=A/B 
A= número de funções que são auditadas 
B= número de funções que devem ser auditadas
	X=A/B 
A= número de tipos de acesso que são logados corretamente como na especificação
B= número de tipos de acesso que são requeridos na especificação
	X=A/B 
A= número de instancias implementadas com criptografia
B= número de instancias que necessitam de criptografia

	Interpretação do Valor Medido
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo

	Escala
	absoluto
	Absoluto
	absoluto

	Tipo da Medida
	X=contar/contar         A=contar B =contar
	X=contar/contar      A=contar B =contar
	X=contar/contar
A=contar B =contar

	Fontes de Entrada
	Tabelas Básicas do Sistema
	Roles do ORACLE
	Documento de Requisitos, Desenvolvedor, Tabela Cadastro de Processos


Tabela A.1.2 – Tabela de medição para funcionalidade, sub-característica segurança de acesso
Apêndice A.2 – Tabela de Medição para Confiabilidade

Esta tabela representa a planilha de medição para a característica Confiabilidade, com suas sub-características e atributos.

	2. Confiabilidade

	 
	2.1 Maturidade
	2.2 Tolerância à falhas

	Nome da Métrica
	2.1.1 Mensagens de alerta
	2.2.1 Perda de dados
	2.2.2 Inconsistência de dados

	Propósito da Métrica
	Há mensagens de alerta antes de operações perigosas
	No caso de falhas no meio da transação há a perda de dados?
	No caso de falhas no meio da transação há inconsistência de dados?

	Método de Aplicação
	Contar o número de telas principais implementadas com mensagens de alerta e comparar com o número total de telas implementadas
	Contar o número de telas em que há perda de dados e comparar com o número de telas total
	Contar o número de telas em que há inconsistência de dados e comparar com o número de telas total

	Medição
	X=A/B 
A= número de telas principais implementadas com mensagens de alerta      B= número total de telas
	X=A/B 
A= número de telas com perda de dados
B= número total de telas
	X=A/B 
A= número de telas com inconsistência de dados
B= número total de telas

	Interpretação do Valor Medido
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo

	Escala
	absoluto
	Absoluto
	absoluto

	Tipo da Medida
	X=contar/contar
A=contar B =contar
	X=contar/contar
A=contar B =contar
	X=contar/contar
A=contar B =contar

	Fontes de Entrada
	Documento de Requisitos, Desenvolvedor, Telas principais (mensagens de alerta implementadas)
	Documento de Requisitos, Desenvolvedor, Telas principais
	Documento de Requisitos, Desenvolvedor, Telas Principais


Tabela A.2.1 – Tabela de medição para confiabilidade, sub-características maturidade e tolerância à falhas
	 2. Confiabilidade

	
	2.3 Recuperabilidade

	Nome da Métrica
	2.3.1 Recuperação de dados no disco
	2.3.1.1 CheckPoint no Banco de dados
	2.3.1.2 CheckPoint na Transação
	2.3.1.3 Função de Undo/Redo

	Propósito da Métrica
	Qual a capacidade de recuperação de dados no caso de falhas?
	É possível o checkpoint no Bando de Dados?
	É possível o check point nas transações?
	Possui função de Undo / Redo?

	Método de Aplicação
	Contar número de formatos de dados implementados corretamente e comparar com o número de formato de dados na especificação
	Inspeção
	Inspeção
	Inspeção

	Medição
	X=A/B 
A= número de formatos de dados implementados corretamente
B= número de formato de dados na especificação
	X= 1, caso positivo               X= 0, caso negativo
	X= 1, caso positivo               X= 0, caso negativo
	X= 1, caso positivo               X= 0, caso negativo

	Interpretação do Valor Medido
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	Se X= 1 , está completo
	Se X= 1 , está completo
	Se X= 1 , está completo

	Escala
	absoluto
	absoluto
	absoluto
	absoluto

	Tipo da Medida
	X=contar/contar
A=contar B =contar
	X = Observar presença
	X = Observar presença
	X = Observar presença

	Fontes de Entrada
	Documento de Requisitos, Desenvolvedor, Código Fonte
	Desenvolvedor, Código Fonte
	Desenvolvedor, Código Fonte
	Desenvolvedor, Código Fonte


Tabela A.2.2 – Tabela de medição para confiabilidade, sub-característica recuperabilidade
Apêndice A.3 – Tabela de Medição para Usabilidade

Esta tabela representa a planilha de medição para a característica Usabilidade, com suas sub-características e atributos.

	3. Usabilidade

	 
	3.1 Inteligibilidade
	3.2 Mecanismos de Ajuda e documentação

	Nome da Métrica
	3.1.1 Organização do menu
	3.1.2 Wizards
	3.1.3 Facilidade do usuário entender as funções
	3.2.1 Qualidade do manual
	3.2.2 Controle de versão nas telas
	3.2.3 FAQ

	Propósito da Métrica
	O menu é organizado?
	Existem Wizards para funções mais complexas?
	Que proporção das funções do produto o usuário é capaz de entender?
	Que proporção de funções são descritas no manual?
	Há o controle de versão nas telas?
	Existe FAQ?

	Método de Aplicação
	Questionário com usuários
	Contar o número de funções principais implementadas com wizards e comparar com o número total de funções principais
	Questionário com usuários
	Contar o número de funções descritas no manual e comparar com o número total de funções implementadas
	Contar o número de telas com controle de versão especificado e comparar com o número total de telas principais implementadas
	Contar o número de funções que necessitam de FAQ e comparar com o número de FAQs 

	Medição
	X=A/(10*B) 
A= soma das notas de todos os entrevistados     B= número total de entrevistados
	X=A/B 
A= número de funções implementadas  com wizards     B= número total de funções implementadas
	X=A/(10*B) 
A= soma das notas de todos os entrevistados                     B= número total de entrevistados
	X=A/B 
A= número de funções descritas no manual            B= número total de funções implementadas
	X=A/B 
A= número de telas com controle de versão especificado
B= número total de telas principais
	X=A/B 
A= número de funções com FAQ  B= número total de FAQs  implementadas

	Interpretação do Valor Medido
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo

	Escala
	absoluto
	absoluto
	absoluto
	absoluto
	absoluto
	absoluto

	Tipo da Medida
	X=contar/contar
A=contar B =contar
	X=contar/contar
A=contar B =contar
	X=contar/contar
A=contar B =contar
	X=contar/contar
A=contar B =contar
	X=contar/contar
A=contar B =contar
	X=contar/contar
A=contar B =contar

	Fontes de Entrada
	Entrevista, menu, telas principais
	Documento de Requisitos
	Entrevista, menu, telas principais
	Documento de Requisitos, Manual do usuário
	Documento de Requisitos, Desenvolvedor, Telas Principais
	Documento de Requisitos, Desenvolvedor, Funções Principais


Tabela A.3.1 – Tabela de medição para usabilidade, sub-características inteligibilidade e mecanismos de ajuda

	3. Usabilidade

	 
	3.3 Operacionalidade

	Nome da Métrica
	3.3.1 Validade de dados de entrada
	3.3.2 Cancelabilidade
	3.3.3 Customização
	3.3.4 Status da operação
	3.3.5 Claridade das mensagens
	3.3.6 Acessibilidade

	Propósito da Métrica
	Que proporção de itens de entrada possuem teste de validade?
	Que proporções de funções podem ser canceladas antes da conclusão?
	Que proporção de funções podem ser customizadas?
	As funções possuem o status da operação?
	As mensagens de aviso são claras?
	As funções possuem teclas de atalho?

	Método de Aplicação
	Contar o número de telas com teste de validade de entrada em dados relevantes e comparar com o número total de telas principais implementadas
	Contar o número de telas com possibilidade de cancelamento e comparar com o número total de telas principais implementadas
	Contar o número de funções com possibilidade de customização e comparar com o número total de funções principais implementadas
	Contar o número de telas cujo status da operação pode ser monitorado e comparar com o número total de telas principais
	Questionário com usuários
	Contar o número de telas com teclas de atalho e comparar com o número total de telas principais

	Medição
	X=A/B 
A= número de telas com teste de validade de entrada em dados relevantes
B= número total de telas principais
	X=A/B 
A= número de telas com controle de versão especificado
B= número total de telas principais
	X=A/B 
A= número de funções com customização
B= número total de funções principais
	X=A/B 
A= número de telas com status da operação
B= número total de telas principais
	X=A/B 
A= número de mensagens claras
B= número total de mensagens implementadas
	X=A/B 
A= número de telas com teclas de atalho              B= número total de telas principais

	Interpretação do Valor Medido
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo

	Escala
	absoluto
	absoluto
	absoluto
	absoluto
	absoluto
	absoluto

	Tipo da Medida
	X=contar/contar
A=contar B =contar
	X=contar/contar
A=contar B =contar
	X=contar/contar
A=contar B =contar
	X=contar/contar
A=contar B =contar
	X=contar/contar
A=contar B =contar
	X=contar/contar
A=contar B =contar

	Fontes de Entrada
	Documento de Requisitos, Desenvolvedor, Código Fonte
	Documento de Requisitos, Desenvolvedor, Telas Principais
	Documento de Requisitos, Desenvolvedor, Telas Principais
	Documento de Requisitos, Desenvolvedor, Telas Principais
	Desenvolvedor, Mensagens de aviso / erro
	Documento de Requisitos, Desenvolvedor, Telas Principais


Tabela A.3.2 – Tabela de medição para confiabilidade, sub-característica operacionalidade
	3. Usabilidade

	 
	3.4 Atratividade
	3.5 Conformidade

	Nome da Métrica
	3.4.1 Agrupamento de objetos
	3.4.2 Uniformidade (cores, animações, ícones)
	3.4.3 Customização da aparência
	3.5.1 Aderência à padrões ergonômicos

	Propósito da Métrica
	Há o agrupamento de objetos em controles principais?
	Que proporção de funções possuem uniformização no estilo?
	Que proporção de elementos da interface podem ser customizadas pelo usuário?
	Quão aderente á padrões ergonômicos é o sistema?

	Método de Aplicação
	Contar o  número de telas com agrupamento e comparar com o número total de telas principais
	Contar o  número de telas uniformes e comparar com o número total de telas principais
	Inspeção e qustionário com usuários
	Teste com o Ergolist

	Medição
	X=A/B 
A= número de telas com agrupamento
B= número total de telas principais
	X=A/B 
A= número de telas uniformes
B= número total de telas principais
	X=A/B 
A= número de telas com customização na aparência
B= número total de telas principais
	X=A/B 
A= número de situações conformes do sistema com o ergolist                                         B= número total testes, tirando os não aplicáveis

	Interpretação do Valor Medido
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo

	Escala
	absoluto
	absoluto
	absoluto
	absoluto

	Tipo da Medida
	X=contar/contar
A=contar B =contar
	X=contar/contar
A=contar B =contar
	X=contar/contar
A=contar B =contar
	X=contar/contar
A=contar B =contar

	Fontes de Entrada
	Documento de Requisitos, Desenvolvedor, Telas Principais
	Documento de Requisitos, Desenvolvedor, Telas Principais
	Documento de Requisitos, Desenvolvedor, Telas Principais
	Ergolist


Tabela A.3.3 – Tabela de medição para confiabilidade, sub-característica atratividade e conformidade
Apêndice A.4 – Tabela de Medição para Eficiência

Esta tabela representa a planilha de medição para a característica Eficiência, com suas sub-características e atributos.

	4. Eficiência

	 
	4.1 Recursos Computacionais

	Nome da Métrica
	4.1.1 Utilização de Memória
	4.1.2 Utilização de CPU

	Propósito da Métrica
	Medir a quantidade de memória utilizada pelo sistema
	Medir a quantidade de CPU utilizada pelo sistema

	Método de Aplicação
	Medir a quantidade de mémória utilizada pelo Sistema Operacional sem o CAETÉS e comparar com a quantidade de mémória utilizada pelo Sistema Operacional com o CAETÉS
	Medir a quantidade de CPU utilizada pelo Sistema Operacional sem o CAETÉS e comparar com a quantidade de CPU utilizada pelo Sistema Operacional com o CAETÉS

	Medição
	X=1- ((B-A)/100)
A= percentagem de mémória utilizada pelo Sistema Operacional sem o CAETÉS
B= percentagem de mémória utilizada pelo Sistema Operacional com o CAETÉS
	X=1- ((B-A)/100)
A= percentagem de CPU utilizada pelo Sistema Operacional sem o CAETÉS
B= percentagem de CPU utilizada pelo Sistema Operacional com o CAETÉS

	Interpretação do Valor Medido
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo
	0<=X<=1 Quanto mais perto de 1, mais completo

	Escala
	Absoluto
	absoluto

	Tipo da Medida
	X=calcular         A=analisar B =analisar
	X=calcular         A=analisar B =analisar

	Fontes de Entrada
	Resultados do software WINTASKS
	Resultados do software WINTASKS


Tabela A.4.1 – Tabela de medição para eficiência, sub-característica recursos computacionais

Apêndice B – Tabela de Resultados nos Cálculos das Características, Sub-características e para os atributos
Com base nos valores obtidos na medição das tabelas do Apêndice A obtivemos os valores globais para as características de qualidade do sistema. Os cálculos de todos os atributos, sub-características e características computados encontram-se na tabela abaixo:
	Características e Sub-características
	A
	B
	X
	Peso
	Valor Atributos
	Cálculo Sub-características
	Cálculo Características

	1. Funcionalidade
	 
	 
	 
	3
	 
	0,8515
	2,5545

	1.1 Adequação
	 
	 
	 
	6
	 
	5,1564
	 

	1.1.1 Todas as funções necessárias foram implementadas?
	4
	26
	0,85
	4
	3,384
	 
	 

	1.1.2 As funções estão corretas?
	0
	22
	1
	5
	5
	 
	 

	1.1.3 Foram feitas alterações no código (mudança, deleção de funções)?
	15
	19
	0,21
	1
	0,21
	 
	 

	1.2 Interoperabilidade
	 
	 
	 
	1
	 
	1
	 

	1.2.1 Os formatos dos dados estão corretos?
	19
	19
	1
	10
	10
	 
	 

	1.3 Segurança de Acesso
	 
	 
	 
	3
	 
	2,3586
	 

	1.3.1 Há um controle no acesso de funções de acordo com os usuários?
	7
	7
	1
	5
	5
	 
	 

	1.3.2 Existe auditoria em funções específicas?
	21
	22
	0,95
	3
	2,862
	 
	 

	1.3.3 Há a necessidade de dados criptografados?
	0
	4
	0
	2
	0
	 
	 

	2. Confiabilidade
	 
	 
	 
	3
	 
	0,93046
	2,79138

	2.1 Nível de Maturidade
	 
	 
	 
	4
	 
	4
	 

	2.1.1 Há mensagens de alerta antes de operações perigosas?
	19
	19
	1
	10
	10
	 
	 

	2.2 Tolerância a falhas
	 
	 
	 
	2
	 
	1,7046
	 

	2.2.1 No caso de falhas no meio da transação há a perda de dados?
	0
	19
	0
	1
	0
	 
	 

	2.2.2 No caso de falhas no meio da transação há inconsistência de dados?
	18
	19
	0,95
	9
	8,523
	 
	 

	2.3 Recuperabilidade
	 
	 
	 
	4
	 
	3,6
	 

	2.3.1 Qual a capacidade de recuperação de dados no caso de falhas?
	 
	 
	 
	10
	 
	0,9
	 

	2.3.1.1 CheckPoint no Banco de dados
	 
	 
	1
	7
	7
	 
	 

	2.3.1.2 CheckPoint na Transação
	 
	 
	1
	2
	2
	 
	 

	2.3.1.3 Função de Undo/Redo
	 
	 
	0
	1
	0
	 
	 

	3. Usabilidade
	 
	 
	 
	2
	 
	0,69858
	1,39716

	3.1 Inteligibilidade
	 
	 
	 
	3
	 
	1,773
	 

	3.1.1 Organização do menu (Facilidade para o usuário encontrar as funções)
	60
	9
	0,67
	3
	2,01
	 
	 

	3.1.2 Existem Wizards para funções mais complexas?



nc

	0
	22
	0
	1
	0
	 
	 

	3.1.3 Facilidade do usuário entender as funções
	58
	9
	0,65
	6
	3,9
	 
	 

	3.2 Aprendibilidade – Mecanismos de Ajuda e documentação
	 
	 
	 
	2
	 
	1,8
	 

	3.2.1 Qualidade do manual
	22
	22
	1
	5
	5
	 
	 

	3.2.2 Controle de versão nas telas
	19
	19
	1
	4
	4
	 
	 

	3.2.3 FAQ
	0
	22
	0
	1
	0
	 
	 

	3.3 Operacionalidade
	 
	 
	 
	2
	 
	1,7288
	 

	3.3.1 Validade de dados de entrada
	19
	19
	1
	2
	2
	 
	 

	3.3.2 As funções podem ser canceladas ou desfeitas?
	19
	19
	1
	2
	2
	 
	 

	3.3.3 Determinadas funções podem ser customizadas?
	0
	22
	0
	1
	0
	 
	 

	3.3.4 As funções possuem o status da operação?
	18
	19
	0,95
	2
	1,894
	 
	 

	3.3.5 As mensagens de aviso são claras?
	6
	8
	0,75
	1
	0,75
	 
	 

	3.3.6 As funções possuem teclas de atalho?
	19
	19
	1
	2
	2
	 
	 

	3.4 Atratividade – Aspectos Estéticos e Interfaces
	 
	 
	 
	1
	 
	0,9
	 

	3.4.1 Agrupamento de objetos em controles principais
	19
	19
	1
	4
	4
	 
	 

	3.4.2 Uniformidade no estilo utilizado (cores, animações, ícones)
	19
	19
	1
	5
	5
	 
	 

	3.4.3 Customização da aparência
	0
	19
	0
	1
	0
	 
	 

	3.5 Conformidade
	 
	 
	 
	1
	 
	0,784
	 

	3.5.1 Aderência a+A22 padrões ergonômicos
	141
	180
	0,78
	10
	7,84
	 
	 

	4. Eficiência
	 
	 
	 
	2
	 
	0,86
	1,72

	4.1 Utilização de Recurso Computacionais
	 
	 
	 
	10
	 
	8,6
	 

	 4.1.1 Utilização de memória
	24
	40
	0,84
	5
	4,2
	 
	 

	 4.1.2 Utilização de CPU
	0
	12
	0,88
	5
	4,4
	 
	 

	NOTA FINAL DO SISTEMA CAETÉS
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	8,46304


Tabela B – Tabela de resultados gerais

Apêndice C - Ergolist  LabIUtil

O LabIUtil – Laboratório de Utilizabilidade - é um laboratório, ligado ao

Departamento de Informática e Estatística e ao Departamento de Produção de Sistemas da UFSC, que fornece serviços de avaliação de qualidades ergonômicas de dispositivos interativos com interfaces homem-computador. Seu principal objetivo é de auxiliar na criação e na manutenção das qualidades ergonômicas, buscando as seguintes características: facilidade de aprendizagem, facilidade de uso e de adequação à tarefa dos dispositivos interativos informatizados.

O ErgoList é um Checklist que foi criado para a avaliar, de forma autônoma, as qualidades ergonômicas de interfaces homem-computador. Ele é disponibilizado via Internet, onde o avaliador pode verificar e analisar a interface de um aplicativo.

O Ergolist é composto por uma nova base de conhecimento em ergonomia, que, por sua vez, é formada pela reunião de várias recomendações, que foram escolhidas levando-se em consideração os seguintes critérios: importância e pertinência da recomendação; existência de material explicativo sobre a recomendação e sua aderência a um critério ergonômico e a uma característica de interface.

Para avaliar a interface de um aplicativo, o avaliador acessa o endereço do ErgoList, www.labiutil.inf.ufsc.br/ergolist/, onde, primeiramente, uma página de boas vindas, contendo informações sobre a ferramenta, é mostrada. Depois disso, o usuário escolhe entre um dos três módulos especificados a seguir:

Módulo 1 – Checklist: auxilia o avaliador a realizar uma inspeção sistemática da qualidade ergonômica da interface com o usuário de seu sistema. Ainda dentro desse módulo o usuário pode utilizar-se da opção "Laudo Final", que permite a ele obter a estatística das inspeções realizadas, bem como, recuperar os comentários feitos durante a avaliação. Na Tabela 4 é mostrado o Cheklist dividido em 18 critérios de avaliação.
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Tabela C – CheckList dividido por critérios de avaliação da interface

Módulo 2 – Questões: possibilita o conhecimento, de modo informal, das questões que formam o Checklist.

Módulo 3 – Recomendações: onde ficam as recomendações ergonômicas que podem auxiliar nas decisões de projetos de interfaces com o usuário. O usuário tem também à sua disposição um glossário dos termos, enunciados das questões e informações complementares. Dentro dessas informações complementares, o avaliador tem acesso ao "mais sobre", que contém justificativas, exceções, exemplos positivos e negativos e referências bibliográficas das questões.
Apêndice D – Algumas Telas do CAETÉS

Neste apêndice são apresentadas algumas das principais telas no sistema CAETÉS.
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Figura D‑1 – Tela 1 de consulta de processos
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Figura D‑2 – Tela 2 de Consulta de Processos
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Figura D‑3 – Tela de Manifestação de Processos
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Figura D‑4 – Tela Movimentação de Processos para outros setores
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