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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo apresentar uma proposta de um
processo de avaliacdo da portabilidade de unidades de software aos
moldes das normas internacionais ISO/IEC 9126 e 14598. As
subcaracteristicas de portabilidade consideradas sao aquelas descritas na
ISO/IEC 9126-1 e o processo de avaliacdo segue as recomendacdes da
familia de normas ISO/IEC 14598. Esse processo de avaliacdo esta inserido
no contexto do Laboratorio de Avaliacdo de Produtos de Software, o LAPS.
Este trabalho também trds um breve estudo sobre portabilidade e, ao final,
apresenta os resultados da aplicacao do modelo proposto na avaliacao de
um produto de software.

Palavras-chave: Qualidade de Software, Avaliacao de Produtos de Software,
Portabilidade.
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1 Introducao

Este capitulo aborda sobre a motivacdo e as principais fontes de
informacdao deste estudo, como também apresenta a estrutura deste
trabalho, procurando dar uma visdo de alto nivel sobre os assuntos que

serdao abordados neste documento.

1.1 Motivagao

A expansdao do mercado de tecnologia da informacao vem sendo
alavancada pela crescente necessidade das areas industrial e de servicos
em automatizar processos e aumentar a producao. Nesse contexto, 0s
produtos de software tém se tornado cada vez mais importantes e, em
alguns casos, essenciais, para que as empresas desses setores alcancem
suas metas.

Esse crescimento do mercado de Tl tras consigo o aumento da
concorréncia entre as empresas produtoras de software, as quais precisam
buscar diferenciais para agregar valor a seus produtos e, assim, expandir
seu mercado consumidor.

Um dos fatores, talvez o principal, que vem se mostrando eficiente
em diferenciar empresas produtoras de software é a implantacao de um
processo de garantia da qualidade de software.

A avaliacao da qualidade do produto de software tem sido uma das
formas empregadas por organizacées que produzem ou adquirem
software para obtencdo de maior qualidade nestes produtos [2].

Para que a avaliacdo seja mais efetiva, é importante que se utilize

um modelo de qualidade que permita estabelecer e avaliar requisitos de



qualidade e também que o processo de avaliacdo seja bem definido e
estruturado [2].

Este trabalho sera focado no modelo de qualidade descrito na
ISO/IEC 9126-1 e no processo de avaliacdo descrito na familia de normas

ISO/IEC 14598.

A figura 1.1 apresenta a relacao entre essas duas familias de normas

da ISO/IEC.
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Figura 1.1 - Relacdo entre as normas ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598.

Observando-se mais cuidadosamente esta figura, pode-se perceber
como se da esse relacionamento: a ISO/IEC 14598-1 apresenta um
processo de avaliacdo de produtos de software, que tem como pré-
requisito, a definicio de um modelo de qualidade, modelo este definido na
ISO/IEC 9126-1. Este mesmo processo sugere como se deve proceder para
coletar e registrar os valores dos atributos de qualidade a serem avaliados,
atributos esses sugeridos pelas normas ISO/IEC 9126-2, ISO/IEC 9126-3 e
ISO/IEC 9126-4.



O modelo de qualidade da ISO/IEC 9126-1 é representado por um
desdobramento hierdrquico das caracteristicas de qualidade do produto de
software, estando bem definido nos seus dois primeiros niveis
(caracteristicas e subcaracteristicas) e deixando o terceiro nivel de
desdobramento (atributos) a critério do usuario do modelo [2].

Segundo a ISO/IEC 14598-5, o objetivo principal dos processos de
avaliacdio é promover a repetibilidade, a reprodutibilidade, a
imparcialidade e a objetividade.

e Repetibilidade: avaliacbes repetidas do mesmo produto, com a
mesma especificacdo de avaliacdo, pelo mesmo avaliador, produzam
resultados que possam ser aceitos como idénticos.

e Reprodutibilidade:. avaliacbes do mesmo produto, com a mesma
especificacdo de avaliacao, por avaliadores diferentes, produzam
resultados que possam ser aceitos como idénticos.

e /mparcialidade: avaliacbes nao devem ser tendenciosas com relacao
a algum resultado particular.

e Objetividade: os resultados das avaliacoes devem ser baseados em

fatos, isto é, desprovidos de sentimentos ou opinides do avaliador.

1.2 Objetivo do Trabalho

O objetivo deste trabalho é definir um processo de avaliacao de
unidades de software baseado na familia ISO/IEC 14598, focado na
caracteristica portabilidade e suas subcaracteristicas (adaptabilidade,
capacidade para ser instalado, coexisténcia e capacidade para substituir)

descritas na ISO/IEC 9126-1. A caracteristica portabilidade foi escolhida



porgue é muito importante no desenvolvimento de sistemas, pois estende

o valor e a vida util das unidades de software [5].

1.3 Estrutura do Trabalho

Este capitulo apresentou uma introducdo fornecendo conteudo para
as explanacoes dos capitulos seguintes.

A distribuicao do conteudo pelos demais capitulos sera especificada
a seqguir:

O capitulo 2 é dedicado a qualidade de produto de software e as
normas da ISO/IEC que definem as caracteristicas de qualidade de
produtos de software e processos de avaliacdo dessas caracteristicas.
Também tras uma secdo sobre laboratérios de avaliacao de produtos de
software.

O capitulo 3 apresenta um breve estudo sobre portabilidade,
trazendo um pouco de histéria e conceitos associados a essa caracteristica
de qualidade de produtos de software.

O capitulo 4 apresenta o processo de avaliacao da portabilidade de
produtos de software proposto neste estudo, com todo o passo a passo
necessario para a realizacao de avaliagoes.

O capitulo 5 apresenta os resultados da avaliacao da qualidade da
portabilidade de um produto de software aos moldes do processo de
avaliacao definido no capitulo anterior.

Por ultimo, sao apresentadas conclusées e consideracdes finais
sobre o processo de avaliacdao da portabilidade de produtos de software

definido neste estudo.



2 Qualidade e Avaliacao de Produtos de Software

Ha quem diga que implantar um processo de garantia da qualidade
de software ndo é uma opcado a ser estudada, mas parte de uma estratégia
de sobrevivéncia em um mercado cada vez mais exigente e competitivo
[1].

A qualidade de software é um processo sistematico que focaliza
todas as etapas e artefatos produzidos com o objetivo de garantir a
conformidade de processos e produtos, prevenindo e eliminando defeitos
[1]. Ela é abordada sob dois aspectos ou dimensdes: qualidade do
processo e qualidade do produto. A qualidade do processo tem como foco
principal garantir a qualidade de cada etapa dos processos definidos pela
engenharia de software (especificacdo, projeto, implementacao, validacao
e evolucao) e a qualidade do produto tem como objetivo principal garantir
a qualidade dos produtos tecnolégicos gerados durante e depois do ciclo
de desenvolvimento de software. Este trabalho sera focado na dimensao
de qualidade do produto, mais precisamente na avaliacao da qualidade da
portabilidade de unidades de software.

Unidade de Software é um termo empregado de forma ampla, e
representa diversas entidades de um sistema computacional [4], como por
exemplo, programas, componentes e API’s.

A avaliacdo de produtos de software, com o objetivo de satisfazer as
necessidades de qualidade de software, deve ser encarada como um dos
processos no ciclo de vida de desenvolvimento de software [7]. O objetivo

principal da avaliacdo de produtos de software é fornecer resultados



guantitativos sobre a qualidade do produto de software que sejam
compreensiveis, aceitaveis e confiaveis por quaisquer das partes
interessadas (desenvolvedores, fornecedores e adquirentes) [3], visando
apoiar diretamente o desenvolvimento e a aquisicio de produtos de
software.

A primeira etapa na avaliacao de produtos de software consiste em
selecionar as caracteristicas de qualidade relevantes, utilizando um
modelo de qualidade que desdobre a qualidade de produtos de software
em diferentes caracteristicas [8].

A segunda etapa consiste em definir um processo de avaliacdo que
esteja de acordo com regras e critérios internacionais, a fim de garantir
que o resultado final esteja em concordancia com os mais exigentes
critérios de avaliacao de produtos de software.

Visando atender aos requisitos acima citados, em relacao ao modelo
de qualidade e ao processo de avaliacdo, este estudo esta embasado no
modelo de qualidade definido pela familia de normas ISO/IEC 9126 e pelo
modelo de avaliacao definido pela familia de normas ISO/IEC 14598, os
quais sdo internacionalmente reconhecidos e aceitos, bem como esta
inserido no contexto do Laboratorio de Avaliacao de Produtos de Software,

o LAPS, o qual também segue essas normas internacionais.

2.1 A Familia ISO/IEC 9126

Esta familia de normas é formada por quatro documentos, a saber:
ISO/IEC 9126-1, ISO/IEC 9126-2, ISO/IEC 9126-3 e ISO/IEC 9126-4. Em
conjunto, descrevem um modelo de qualidade do produto de software

composto por duas partes complementares. A primeira parte, chamada

6



qualidade interna e externa, esta contemplada nas normas ISO/IEC 9126-
1, ISO/IEC 9126-2 e ISO/IEC 9126-3 e especifica um conjunto de seis
caracteristicas de qualidade interna e externa, um conjunto de
subcaracteristicas para cada caracteristica e métricas para a avaliacao
destas. A segunda parte, conhecida por qualidade em uso, especifica
quatro caracteristicas de qualidade em uso e esta contemplada na ISO/IEC
9126-4. Neste trabalho sera abordada apenas a primeira parte, qualidade
interna e externa, mais precisamente na caracteristica portabilidade e suas
subcaracteristicas.
A figura 2.1 apresenta as caracteristicas e subcaracteristicas
definidas na primeira parte do modelo de qualidade do produto de

software definido pela familia de normas ISO/IEC 9126.

Qualidade
Externa e
Interna
Funcionalidade Confiabilidade Usabilidade Eficiéncia Manutenibilidade Portabilidade
Adequacao oo o Adaptabilidade
Acuracia Inteligibilidade Comportamento em Analisabilidade Capacidade para

Interoperabilidade
Seguranga de
acesso

Conformidade
relacionada
a funcionalidade

Maturidade
Tolerancia a falhas
Recuperabilidade

Conformidade
relacionada
a confiabilidade

Apreensibilidade
Operacionalidade
Atratividade

Conformidade
relacionada
a usabilidade

relagdo ao tempo
Utilizagao de
recursos

Conformidade
relacionada
a eficiéncia

Modificabilidade
Estabilidade
Testabilidade

Conformidade
relacionada a
manutenibilidade

ser instalado
Coexisténcia
Capacidade para
substituir

Conformidade
relacionada a
portabilidade

Figura 2.1 - Modelo de qualidade para qualidade externa e interna.

Essa estruturacao da qualidade externa e interna de produtos de
software, em caracteristicas e subcaracteristicas, é aplicavel a todo tipo de
software, desde programas de computador a dados contidos em firmware,

e fornece terminologia consistente para se tratar de qualidade do produto



de software, bem como fornece uma estrutura para especificar requisitos
de qualidade de software e realizar comparacdes entre produtos de
software [7].

As caracteristicas e suas respectivas subcaracteristicas foram
definidas de forma a deixar claro o escopo de cada uma delas, a fim de
eliminar ambigilidades que possam surgir a partir de diferentes
interpretacoes.

A seguir serdo apresentadas as descricOes das seis caracteristicas
definidas.

e Funcionalidade. capacidade do produto de software de prover
funcbes que atendam as necessidades explicitas e implicitas,
quando o software estiver sendo utilizado sob condicoes
especificadas [7].

e (Confiabilidade: capacidade do produto de software de manter um
nivel de desempenho especificado, quando usado em condicoes
especificadas [7].

e Usabilidade: capacidade do produto de software de ser
compreendido, aprendido, operado e atraente ao usudrio, quando
usado sob condicdes especificadas [7].

e [Fficiéncia. capacidade do produto de software de apresentar
desempenho apropriado, relativo a quantidade de recursos usados,
sob condicoes especificadas [7].

e Manutenibilidade. capacidade do produto de software de ser

modificado. As modificacdes podem incluir correcoes, melhorias ou



adaptacoes do software devido a mudancas no ambiente e nos seus
requisitos ou especificacdes funcionais [7].
Portabilidade: capacidade do produto de software de ser transferido

de um ambiente para outro [7].

Como mencionado anteriormente, cada uma dessas caracteristicas

pode ser decomposta em diversas subcaracteristicas, as quais constituem

um menor nivel de abstracao. Contudo, devido ao foco desta monografia,

serao apresentadas, apenas, as subcaracteristicas de portabilidade.

Adaptabilidade: capacidade do produto de software de ser adaptado
para diferentes ambientes especificados, sem necessidade de
aplicacao de outras acdes ou meios além daqueles fornecidos para
essa finalidade pelo software considerado [7].

Capacidade para ser instalado: capacidade do produto de software
para ser instalado em um ambiente especificado [7].

Coexisténcia. capacidade do produto de software de coexistir com
outros produtos de software independentes, em um ambiente
comum, compartilhando recursos comuns [7].

Capacidade para substituir. capacidade do produto de software de
ser usado em substituicao a outro produto de software especificado,
com o mesmo propoésito e no mesmo ambiente [7].

Conformidade relacionada a portabilidade: capacidade do produto
de software de estar de acordo com normas ou convencdes

relacionadas a portabilidade [7].



Como pode ser percebido, o modelo de qualidade definido pela
familia de normas ISO/IEC 9126 é representado por um desdobramento
hierarquico das caracteristicas de qualidade de produto de software,
estando bem definido nos seus dois primeiros niveis de abstracdo
(caracteristicas e subcaracteristicas) [2]. Esta forma de definir as
caracteristicas nao permite sua medicdo direta, principalmente devido ao
atual estado da arte em medicdao de software [3]. O terceiro nivel de
desdobramento (atributos) deve ser definido a critério do usudrio do
modelo [2] para sO entdo estabelecer métricas que se correlacionem as
caracteristicas do produto de software.

As normas ISO/IEC 9126-2 e ISO/IEC 9126-3 apresentam algumas
sugestdoes de métricas externas e internas, respectivamente. As métricas
externas utilizam medidas de um produto de software derivadas de
medidas de comportamento do sistema do qual o software é uma parte. Ja
as métricas internas podem ser aplicadas a um produto de software nao

executavel durante o projeto e a codificacao [7].

2.2 A Familia ISO/IEC 14598

Esta familia de normas é composta por seis documentos, a saber:
ISO/IEC 14598-1, ISO/IEC 14598-2, ISO/IEC 14598-3, ISO/IEC 14598-4,
ISO/IEC 14598-5 e ISO/IEC 14598-6. Em conjunto, apresentam uma visao
geral do processo de avaliacio de produto de software e fornecem
orientacdbes e requisitos para as avaliacdes [8], garantindo que os
resultados obtidos possam ser utilizados por gerentes, desenvolvedores e
mantenedores para medir a aderéncia aos requisitos e para fazer

melhorias onde necessarias.
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As normas ISO/IEC 14598-2 e a ISO/IEC 14598-6 sao relacionadas
ao suporte e gestao da avaliacdo em nivel corporativo ou departamental,
oferecendo informac¢des como: quais atividades devem ser executadas, em
que ordem e orientacdo para a documentacao de modulos de avaliacao. Ja
as normas ISO/IEC 14598-3, ISO/IEC 14598-4 e ISO/IEC 14598-5
fornecem requisitos e orientacdes para o processo de avaliacdo em nivel
de projeto em trés diferentes situacdes: desenvolvimento, aquisicao e
avaliacdo independente, respectivamente.

A figura 3.1 mostra o processo de avaliacdo proposto pela familia de

normas ISO/IEC 14598.

—[ Estabelecer o propésito da avaliagao ]
Estabelecer
Requisitos de { Identificar tipos de produto(s) a serem avaliados ] o
Avaliagio L 9126-1 Caracteristicas
— - de qualidade
—[ Especificar modelo de qualidade ]4
9126-2 Métricas externas
A 4 —{ Selecionar métricas ]< ?lgg?sl\/l“c’;t,rgca}s inéernas
-6 Médulos de
Espe?mf.l‘car 4 [ Estabelecer niveis de pontuagao para as métricas ] avaliagao
Avaliacado L
* —( Estabelecer critérios para julgamento ]
Projetar a p —
Avaliagio —( Produzir o plano de avaliagdo ]
i Obter as medidas ]
Exequta"r % Comparar com critérios ]
Avaliagao

Julgar os resultados

Figura 2.2 - Processo de avaliacao definido pela ISO/IEC 14598.

A seguir, serdao apresentados os objetivos de cada um dos passos do
processo de avaliacdao definido pela familia de normas ISO/IEC 14598.
e [Estabelecer o proposito da avaliacao: o objetivo final é assegurar

que o produto forneca a qualidade requerida.
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ldentificar tipos de produto(s) a serem avaliados: o objetivo é
identificar se o produto a ser avaliado é um produto intermediario
do processo de desenvolvimento ou um produto final.

Especificar modelo de qualidade.: o objetivo é definir qual o modelo
de qualidade que sera adotado no processo de avaliacao.

Selecionar métricas: o objetivo é garantir que as métricas utilizadas
no processo de avaliacdo possibilitem uma avaliacao facil e
economicamente viavel.

Estabelecer niveis de pontuacdo para as métricas: o objetivo é criar
as escalas de valores das métricas selecionadas.

Estabelecer critérios para julgamento. o objetivo é definir os critérios
que serdo utilizados durante a interpretacdo dos resultados das
medicoes.

Produzir o plano de avaliacdo. o objetivo é criar o plano de
avaliacao, o qual contém a descricdio de todo os métodos de
avaliacdao e o cronograma da avaliacgao.

Obter as medidas: o objetivo é executar a avaliacao e coletar os
resultados para posterior analise.

Comparar com critérios: o objetivo € comparar os valores obtidos
durante o processo de avaliacao com os critérios predefinidos.
Julgar os resultados: o objetivo é resumir as informacdes extraidas
do processo de avaliacido de software para declarar o quanto o

produto de software atende aos requisitos de qualidade.
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2.3 O Projeto LAPS

Uma das formas de implementar um processo de avaliacdo de
produtos de software que possua um modelo de qualidade estruturado e
seja bem definido é através da criacdao de um laboratério de avaliacdo de
produtos de software. Esse laboratério pode ser uma area interna de uma
empresa desenvolvedora de software ou pode ser uma empresa por si so,
a qual presta servicos de avaliacao.

O presente trabalho estd inserido no contexto de um laboratério de
avaliacdo, o Laboratério de Avaliacdo de Produtos de Software, ou LAPS,
gue se encontra em processo de afirmacao no mercado de Tl de Recife.
Este laboratério traz a proposta de dividir a avaliacdo de produtos de
software em modulos de servicos diferenciados, onde esses moddulos
segmentem a avaliacdo da qualidade, permitindo aos clientes identificar e
combinar, por grau de importancia, conforme sua necessidade, a analise a
ser realizada, permitindo que a avaliacao da qualidade possa ser feita de
forma parcial (alguns médulos) ou total (todos os modulos) [6].

Devido ao ecossistema local de empresas de Tl apresentar uma
grande parcela de empresas que adotaram o paradigma de orientacdao a
objetos no desenvolvimento de solucdes, os processos de avaliacao de
produtos de software utilizados pelo LAPS sao direcionados para software
implementado em linguagens orientadas a objetos como Java, C++ e C#.

A metodologia adotada para identificacdo dos modulos foi baseada
na ISO/IEC 9126 e o processo de avaliacdo esta em conformidade com a

ISO/IEC 14598-1.
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A figura 2.3 fornece uma visao geral dos modulos disponiveis.

Analise da
Documentagao
do Usuario

Analise de Andlise da
Cadigo Fonte Performance

Analise da
Documentacgao
do Sistema

Andlise de Andlise da
Usabilidade Arquitetura

Analise da Analise de Analise de
Funcionalidade Portabilidade Competidores

Analise de Analise de
Falhas e Seguranca e
Recuperacao Controle de Acesso

Analise de
Especialistas

Figura 2.3 - Visdo geral dos médulos de avaliagdo do LAPS.

O modulo de avaliacdo da arquitetura tem como objetivo avaliar se a
arquitetura projetada para o sistema é capaz de atender as
funcionalidades desejadas e respeita requisitos ndo funcionais de
modificabilidade e analisabilidade.

O modulo de avaliacdao da documentacdao do sistema visa medir a
qualidade dos documentos gerados no processo de desenvolvimento do
sistema.

O médulo de avaliacdao da funcionalidade tem por objetivo avaliar o
conjunto de funcdes especificadas e suas propriedades verificando seu
grau de qualidade.

O modulo de avaliacdo da portabilidade objetiva a inspecdo da
facilidade na qual o software pode ser transferido de um sistema
computacional ou ambiente para outro.
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O mobdulo de avaliacdo da usabilidade objetiva a inspecao da
facilidade, clareza e intuitividade dos softwares, almejando a melhor
compreensao das funcionalidades do sistema pelo usuario.

O modulo de avaliacao do cédigo fonte visa verificar o codigo fonte
de um produto objetivando medir o grau de qualidade do mesmo.

O mobdulo de avaliacdo de desempenho visa estimar tempo e
recursos consumidos, descobrir potenciais pontos de gargalo e predizer o
desempenho em um ambiente real.

O moédulo de avaliacdo da documentacdao do usuario tem como
objetivo avaliar se a documentacdao do usuario esta clara no ensino e
esclarecer duvidas que possam surgir durante a utilizacao do produto.

O modulo de avaliacao de falhas e recuperacdo visa determinar a
natureza exata e a localizacdo de erros a fim de que se possa identificar e
corrigir erros semelhantes e iniciar acao corretiva para prevencao de
futuras ocorréncias de erros semelhantes.

O modulo de avaliacdo de controle de acesso e protecdo dos dados
visa a identificar deficiéncias no software no que diz respeito ao acesso de
usuarios nao-identificados ou erroneamente identificados ao sistema, bem
como a verificacdo da possibilidade de obtencdo, por quaisquer meios
ilicitos, de informacdes consideradas confidenciais ao sistema.

O moédulo de avaliacao de competidores tem como finalidade avaliar
a posicao do produto no Mercado e em relacao aos seus concorrentes.

O modulo de avaliacido de especialista objetiva acompanhar e
sistematizar a avaliacao do produto por especialistas da area, sem com

isso, colocar entravas de aspecto tecnolégico.
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Este trabalho constitui o alicerce para a criacdo do moédulo de
avaliacao da portabilidade, pois assim como a metodologia adotada pelo
LAPS, este estudo esta direcionado pelas normas ISO/IEC 9126 e ISO/IEC

14598.

2.4 Consideracoes Finais

Este capitulo trouxe uma breve discussao sobre qualidade e
avaliacdo de produtos de software. Foram apresentadas as principais
normas internacionais que se relacionam com qualidade e avaliacao e
também houve uma breve explanacao sobre laboratérios de avaliacdo de
produtos de software.

O préximo capitulo trara um estudo sobre portabilidade, de acordo
com as normas da ISO/IEC e de estudos realizados por pesquisadores

desde a década de 1990.
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3 Portabilidade

Unidades de software nunca executam sozinhas, mas sempre como
parte de um sistema maior [7], ou seja, no contexto de um ambiente
computacional, interagindo com hardware e software. Esta interacao com o
ambiente se da através de uma colecao de interfaces com a CPU, a

memoria, o sistema operacional e outros sistemas.

3.1 Introducao

O termo ambiente é um termo amplo e refere-se tanto a plataforma
de hardware quanto ao conjunto de softwares com os quais a unidade de
software deve interagir. Esses ambientes podem apresentar diversas
variacdes em sua configuracao, tanto no nivel de hardware quanto no nivel
de software, possibilitando uma grande quantidade de combinacoes
possiveis. Sdo exemplos de variacdes no nivel de hardware: a ordem em
que os bits e bytes sdo armazenados na memédria, a quantidade de bits
utilizada para representar valores inteiros e enderecos de memoria, os
valores minimo e maximo de nimeros inteiros e a forma de representar os
numeros de ponto flutuante. Ja as variacdes a no nivel de software sdo
ainda maiores, pois além do préprio sistema operacional, com o qual a
unidade de software deve interagir, qualquer outro software com o qual a
unidade de software troque informacées ou compartilhe recursos
apresenta a possibilidade de mudanca entre um ambiente e outro.

Avaliando o quadro apresentado acima, fica claro que desenvolver
software que tenha a capacidade de ser executado de forma satisfatéria
em ambientes diferentes € um requisito mais que desejavel e também
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fundamental para estender a vida util da unidade de software, como

também agregar valor ao produto de software final [5].

3.2 Definicoes

Visando o objetivo especificado no paragrafo anterior, durante o
ciclo de desenvolvimento de unidades de software, alguns atributos de
qualidade devem ser considerados para permitir esta flexibilidade aos
produtos de software. Segundo a ISO/IEC 9126-1 [7], o conjunto de
atributos que evidenciam a capacidade do software ser transferido de um
ambiente para outro é chamado Portabilidade. Essa mesma norma aponta
a portabilidade como uma das seis caracteristicas de qualidade de
software descritas no modelo de qualidade definido por ela, modelo este
utilizado como referéncia para este estudo e apresentado na secao 2.1, e
também apresenta quatro subcaracteristicas para portabilidade, a saber:

e Adaptabilidade: capacidade do produto de software de ser adaptado
para diferentes ambientes especificados, sem necessidade de
aplicacao de outras acdes ou meios além daqueles fornecidos para
essa finalidade pelo software considerado.

e (Capacidade para ser instalado. capacidade do produto de software
para ser instalado em um ambiente especificado.

e (oexisténcia. capacidade do produto de software de coexistir com
outros produtos de software independentes, em um ambiente
comum, compartilhando recursos comuns.

e (Capacidade para substituir. capacidade do produto de software de
ser usado em substituicao a outro produto de software especificado,

com o0 mesmo propdsito e no mesmo ambiente.
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Cada uma dessas caracteristicas pode ser desmembrada em
atributos, a fim de facilitar sua verificacdo e medicdao, como também esta
mencionado na ISO/IEC 9126-1.

Segundo Mooney, em seu artigo publicado pela IEEE em 1990 [9],
uma unidade de software é portavel, dentro de uma classe de ambientes,
se o esforco necessario para transporta-la e adapta-la para um novo
ambiente, pertencente a classe considerada, € menor que o esforco de
desenvolvé-la novamente. Esta relacao entre o esforco para adaptar e o
esforco para refazer caracteriza o grau de portabilidade do software.
Assim, dizer que um software apresenta um elevado grau de portabilidade
é dizer que esta unidade de software requer pequenas adaptacoes para
executar num dado conjunto de ambientes. Também fica evidenciado que
dizer que um software é ou ndo portavel é incorreto, pois a portabilidade
ndo é uma caracteristica dualista (sim ou nao), mas sim gradativa.

Dessa forma, fica evidenciado que o problema de tornar uma
unidade de software portavel, para um dado conjunto de ambientes, esta
centrado na analise das interacoes desse software com as interfaces
desses ambientes [9], bem como fica claro que a presenca da caracteristica
portabilidade ndo é dualista (¢ portavel ou nao), mas esta presente de
forma gradual.

Historicamente, visando solucionar o problema de portar unidades
de software, houve uma divisao deste em duas etapas distintas: transporte
e adaptacao. A etapa de transporte consiste do transporte fisico da
unidade de software, através de midias (CD’s, DVD’s, Flash drives) ou

canais de comunicacao (internet, /ntranet, de um ambiente para outro. Ja
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a fase de adaptacdo é caracterizada pela modificacdo da versao original do
programa fonte da unidade de software, ou seja, qualquer mudanca que
seja necessaria para a correta execucdao da unidade de software no
ambiente alvo.

Atualmente, a etapa de transporte aparenta ndo ser mais um
problema devido aos avancos tecnoldgicos das formas e meios de
armazenamento digital. Contudo, a adaptacdo continua a oferecer desafios
na busca por altos graus de portabilidade em unidades de software. Esses
desafios consistem, entre outras coisas, em balancear esforco e tempo
durante o ciclo de desenvolvimento do produto de software.

Estudos sobre a portabilidade de software, realizados
principalmente na década de 1990, identificaram dois tipos de
portabilidade: a portabilidade binaria (b/inary portability) e a portabilidade
de fonte (source portability). A portabilidade bindria consiste na
capacidade de uma versao binaria da unidade de software (compilada)
permitir ser transportada e executada em um novo ambiente sem qualquer
modificacdo [9]. Ja a portabilidade de fonte consiste na capacidade de o
programa fonte da unidade de software permitir ser transportado e
executado num novo ambiente necessitando apenas ser compilado
novamente utilizando ferramentas disponiveis neste novo ambiente.
Analisando esses tipos de portabilidade, torna-se claro que unidades de
software que apresentam portabilidade binaria possuem maior grau de
portabilidade, pois o esforco para executa-la em um novo ambiente se

resume ao esforco empregado no transporte da unidade de software de
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um ambiente para outro, e como foi discutido anteriormente, este esforco
€ minido devido aos avancos tecnolégicos atuais.

Esses mesmos estudos também identificaram varias estratégias para
se obter unidades de software com alto grau de portabilidade. Essas
estratégias vao desde a analise da classe de ambientes onde o software ira
executar, até a escolha da linguagem de programacdo utilizada na
implementacdao da unidade de software.

Em relacao a classe de ambientes, foi mencionado que uma unidade
de software interage com o ambiente através de interfaces. Dessa forma,
estratégias de implementacdao de unidades de software que isolem esses
pontos de comunicacdo e mantenham interfaces idénticas, ou muito
parecidas, entre a unidade e o ambiente, a partir da aderéncia a padrdes
apropriados, obtém sucesso na busca por altos niveis de portabilidade [9].

Considerando-se a escolha da linguagem de programacao para a
implementacao da unidade de software, uma estratégia que se mostra
eficiente € a opcdao por linguagens de programacdao que apresentem
suporte a portabilidade através de suas caracteristicas proéprias e das
ferramentas de suporte disponiveis (compiladores, interpretadores,
maquinas virtuais). Essas linguagens oferecem aos desenvolvedores
procedimentos, funcoes, bibliotecas e API’s padronizadas para a
comunicacdo com o ambiente, oferecem facilidades para a pratica do
desenvolvimento em modulos e também sao padronizadas por alguma
entidade internacional.

Contudo, para se obter unidades de software com elevado grau de

portabilidade, as estratégias mencionadas acima ndo sao suficientes. Ha a
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necessidade de que essa caracteristica do software seja identificada nos
estagios iniciais do ciclo de desenvolvimento do software a fim de permitir
que analises e estudos sejam realizados visando identificar a classe de
ambientes onde a unidade de software estara introduzida e, por
conseguinte, as possiveis combinacdes de interfaces entre o produto de
software e cada ambiente pertencente a classe identificada. Dessa forma, a
caracteristica de qualidade de produtos de software chamada portabilidade

podera ser alcancada de forma satisfatoria.

3.3 Consideragcées Finais

Este capitulo apresentou um estudo sobre portabilidade, trazendo
introducdo, definicbes e técnicas descritas na literatura, evidenciando a
necessidade de se considerar a portabilidade uma caracteristica
importante para unidades de software.

O proximo capitulo apresentara o objetivo maior deste trabalho, a
proposta de um método de avaliacao da portabilidade de unidades de

software.

22



4 Processo de Avaliacdo da Portabilidade de
Unidades de Software

Este capitulo apresenta o objetivo maior deste trabalho, como dito
no capitulo de introducdao: a definicio de um processo de avaliacao da
portabilidade de unidades de software que esteja em conformidade com

normas internacionais de qualidade de software.

4.1 Introducao
Segundo a secao 2 da ISO/IEC 14598-1 [8], uma especificacdo de

avaliacdo de software esta em conformidade com esta norma se utilizar os
processos definidos na secdo 6 da mesma e um modelo de qualidade
apropriado e bem definido. Os processos definidos na secao 6 da ISO/IEC
14598-1 sao aqueles apresentados de forma resumida pela figura 2.2.

O modelo de qualidade utilizado, como dito anteriormente, sera
aquele definido pela ISO/IEC 9126-1, o qual atende plenamente aos
requisitos definidos pela secdao 7.3 da ISO/IEC 14598-1.

No capitulo 2 foi dito que este estudo estd inserido no contexto do
Laboratério de Avaliacao de Produtos de Software, o LAPS, e que o
processo de avaliacdo do LAPS esta em conformidade com a ISO/IEC
14598.

Essa informacdo é importante porque existem processos que
possuem atividades de carater gerencial, ou seja, sdao atividades que visam
dar apoio a avaliacdo propriamente dita. Esses processos de apoio sao
devidamente abordados na metodologia de avaliacio de produtos de
software utilizada pelo LAPS e ndo serdao considerados neste estudo. Como
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exemplos dessas atividades podem ser citadas as atividades de contatar o
requisitante da avaliacdo e coletar e registrar as informacdes iniciais sobre
o produto a ser avaliado.

Dos processos apresentados pela figura 2.2, serdo considerados
neste trabalho os processos de Especificacdo e Execucdo da avaliacao. O
primeiro define a abrangéncia da avaliacio e das medicGes a serem
realizadas [3] e o segundo visa obter os resultados da execucdo das acoes
de medicdo e verificacao do produto de software [3].

Essa visdo dos processos de Projeto e Execucao da avaliacdo esta de
acordo com a ISO/IEC 14598-5, que trata da avaliacdo de produtos de

software sob a perspectiva do avaliador.

4.2 Selecionar Métricas e Seus Niveis de Pontuacado

7

E importante que as medicdes de um produto de software possam
ser feitas facil e economicamente e que as medidas resultantes sejam
faceis de usar [8]. Também é importante que as métricas utilizadas sejam
validas e suficientemente precisas para permitir que sejam feitas
comparacoes confiaveis entre produtos de software [7].

A ISO/IEC 9126-1 apresenta dois tipos de métricas: as meétricas
internas e as métricas externas. Como este trabalho visa estar em
conformidades com essa norma, serdao definidas métricas internas e
externas que serdao utilizadas durante o processo de avaliacao da
portabilidade de produtos de software.

As métricas internas sdao aquelas aplicaveis a um produto de
software ndao executavel, tais como uma especificacio ou o programa-

fonte, e medem propriedades intrinsecas desse produto através da analise
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de suas propriedades estaticas. As medicdes obtidas sdo, normalmente,
numeros ou freqliéncias dessas propriedades estaticas [11].

As métricas externas representam a perspectiva externa da
qualidade de software quando a unidade de software esta em uso. As
medidas utilizadas sao derivadas de medidas do comportamento do
ambiente do qual o produto avaliado é parte, através de testes e
observacdes do produto em execucgao [12].

Como mencionado na secdo 2.1, a ISO/IEC 9126-1 define um
modelo de qualidade que apresenta caracteristicas e subcaracteristicas de
qualidade de produtos de software. Este modelo define portabilidade como
uma das caracteristicas e apresenta suas quatro subcaracteristicas:
adaptabilidade, capacidade para ser instalado, coexisténcia e capacidade
para substituir.

Também foi dito que cabe aos usudrios do modelo de qualidade a
tarefa de definir os atributos da unidade de software que serdo
mensurados a partir dessas subcaracteristicas. As métricas apresentadas a
seguir estdo divididas em métricas internas e externas e também sao

subdivididas pelas subcaracteristicas as quais se relacionam.

4.2.]1 Métricas Internas de Adaptabilidade

e Adaptabilidade ao ambiente de hardware:. esta métrica visa medir o
quado adaptavel é a unidade de software quando ha mudancas no
ambiente de hardware. Ela é definida pela formula X = A/B, onde X é
o valor da adaptabilidade ao ambiente de hardware, A é o nimero de

componentes que oferecem capacidade de executar em diferentes
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ambientes de hardware e B é o numero de componentes que
deveriam oferecer essa capacidade.

e Adaptabilidade ao ambiente de software. esta métrica mede o quao
adaptavel é a unidade de software em relacdo a mudancas nos
softwares que fazem parte do ambiente onde o produto estara
inserido. Ela é definida pela férmula X = A/B, onde X é o valor da
adaptabilidade ao ambiente de software, A é o numero de
componentes que oferecem capacidade para executar em diferentes
ambientes de software e B é o numero de componentes que
deveriam oferecer essa capacidade.

e Grau de portabilidade: esta métrica tem por objetivo medir a relacao
entre o esforco de modificar e o esforco de refazer cada
componente da unidade de software que apresenta dependéncia
com o ambiente de hardware ou software a fim de torna-lo portavel
a este ambiente. Ela é a soma aritmética do grau de portabilidade de
cada componente e é definida pela formula X = 7 - (4/B), onde X é o
grau de portabilidade do componente, A é o esforco necessario para
adaptar o componente e B é o esforco requerido para refazer o

componente.

4.2.2 Métricas Internas de Capacidade para ser Instalado

e [Esforco para instalar. esta métrica mede o nivel de esforco
necessario para instalar o produto de software. Ela é definida pela
formula X = A/B, onde X é o esforco para instalar, A € o numero de
passos de instalacdo automaticos e B € o numero total de passos de

instalacdo necessarios.
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e Flexibilidade de instalacdo. esta métrica visa medir quao flexivel e
customizavel é o processo de instalacao da unidade de software. Ela
é definida pela formula X = A/B, onde X é a flexibilidade de
instalacdo, A é o numero de operacdes de instalacdo que admitem
customizacdo e B é o numero total de operacdes de instalacao

necessarias.

4.2.3 Métrica Interna de Coexisténcia

e Disponibilidade de coexisténcia. esta métrica mede o quao flexivel é
o produto de software quando compartilha recursos com outros
softwares sem causar impactos negativos a esses produtos. Ela é
definida pela formula X = A/B, onde X é a medida de disponibilidade
de coexisténcia, A é o numero de produtos previamente definidos
com os quais a unidade de software pode coexistir sem problemas e
B é o numero de produtos no ambiente de producdao com os quais o

software deve coexistir sem problemas.

4.2.4 Métrica Interna de Capacidade para Substituir

e (Consisténcia de funcionalidades: esta métrica tem por objetivo
medir o qudo consistente é a unidade de software em relacdo ao
produto que estd sendo substituido. Ela é definida pela formula X =
A/B, onde X é a medida de consisténcia de funcionalidades da
unidade de software, A é o numero de funcionalidades da unidade
de software que produzem resultados semelhantes aos do software

antigo e Bé o numero de funcionalidades do produto substituido.
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4.2.5 Métricas Externas de Adaptabilidade

Adaptabilidade ao ambiente de hardware: esta métrica avalia a
capacidade de auto-adaptacdo da unidade de software ao ambiente
de hardware, o que oferece facilidades ao usuario do produto. Ela é
definida pela férmula X = 7 - (A/B), onde X é a capacidade de auto-
adaptacao da unidade de software a mudancas no ambiente de
hardware, A é o numero de operacdes que nao puderam ser
executadas ou apresentaram resultados insatisfatérios devido a
essas mudancas e B & 0o numero de operacoes que foram
executadas.

Adaptabilidade ao ambiente de software. esta métrica visa avaliar a
capacidade de auto-adaptacdao da unidade de software ao ambiente
de software, o que traz facilidades ao usuario do produto. Ela é
definida pela férmula X = 7 - (A/B), onde X é a capacidade de auto-
adaptacao da unidade de software a mudancas no ambiente de
software, A é o numero de operacdes que nao puderam ser
executadas ou apresentaram resultados insatisfatérios devido a
essas mudancas e B é o numero de operacoes que foram

executadas.

4.2.6 Métrica Externa de Capacidade para ser Instalado

Facilidade de instalacao. esta métrica tem por objetivo avaliar o quao
simples é o processo de instalacao da unidade de software. Ela é
definida pela formula X = A/B, onde X é a medida da facilidade de
instalacdo, A € o numero de interven¢des do usuario no processo de

instalacdo a fim de adequar o produto ao ambiente e B é o numero
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total de passos necessarios para a correta instalacao da unidade de

software.

4.2.7 Métrica Externa de Coexisténcia

e (oexisténcia apresentada. esta métrica mede a freqliéncia de
restricoes de uso ou erros encontrados pelo usuario da unidade de
software enquanto esta se encontra em uso e esta compartilhando
recursos com outros produtos. Ela é definida pela féormula X = A/7,
onde X é a medida da coexisténcia apresentada, A é o numero de
restricoes ou erros encontrados e 7 é o tempo de uso da unidade de
software enquanto executa e compartilha recursos com outros

produtos.

4.2.8 Métrica Externa de Capacidade para Substituir

e Facilidade de migracdo. esta métrica visa medir o quao facil sera
para o usuario migrar para a unidade de software em questdo. Ela é
definida pela formula X = A/B, onde X é a medida da facilidade de
migracao, A € o numero de funcionalidades unidade de software que
produziram resultados satisfatérios em relacao ao produto antigo e

B é o numero de funcionalidades testadas.

4.3 Estabelecer Niveis de Pontuacdo para as Métricas

Cada valor medido a partir das métricas estabelecidas deve ser
mapeado numa escala, pois um valor por si sé nao mostra o nivel de
satisfacdo do requisito considerado [8].

Assim, cada uma das métricas definidas deve possuir uma escala

individual que traduza o valor obtido em um resultado inteligivel para o

29



individuo (ou individuos) receptor da informacdo. A escala utilizada sera
dividida em duas categorias: satisfatéria e insatisfatéria, ou seja, os
valores calculados de cada uma das métricas serdo classificados dentro de
uma dessas categorias.

As tabelas 4.1 e 4.2 apresentam, respectivamente, as escalas

definidas para cada uma das métricas internas e externas definidas.

Métrica Valores insatisfatérios | Valores satisfatérios
Adaptabilidade ao ambiente de hardware Entre 0 e 0,7 Acima de 0,7
Adaptabilidade ao ambiente de software Entre 0 e 0,7 Acima de 0,7
Grau de portabilidade Entre 0 e 0,6 Acima de 0,6
Esforco para instalar Acima de 0,4 Entre 0 e 0,4

Acima de 0,4 ou

Flexibilidade de instalacdo Entre 0,2 e 0,4

abaixo de 0,2
Disponibilidade de coexisténcia Entre 0 e 0,7 Acima de 0,7
Consisténcia de funcionalidades Entre 0 e 0,9 Acima de 0,9
Tabela 4.1 - Escala para métricas internas.
Métrica Valores insatisfatérios | Valores satisfatérios
Adaptabilidade ao ambiente de hardware Entre 0 e 0,8 Acima de 0,8
Adaptabilidade ao ambiente de software Entre 0 e 0,8 Acima de 0,8
Facilidade de instalacdo Acima de 0,4 Entre 0 e 0,4
Coexisténcia apresentada Acima de 0,3 Entre 0 e 0,3
Facilidade de migracao Entre 0 e 0,9 Acima de 0,9

Tabela 4.2 - Escala para métricas externas.

Os valores considerados foram propostos a partir de uma analise
empirica, e devem ser ajustados a medida que este processo de avaliacao

seja aplicado em diversos produtos de software.
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4.4 Obter e_Julgar os Valores Obtidos

Apos definir as métricas, os niveis de pontuacdo e os critérios para
julgamento dos atributos considerados na avaliacao da portabilidade de
unidades de software, restam os processos de obtencdo e julgamento dos
valores obtidos. Esses processos foram destrinchados nas seguintes
atividades:

1. Identificar as informacbes disponiveis sobre a unidade de

software.

2. ldentificar as dependéncias do software com o ambiente.

3. Selecionar o método de avaliacdo da portabilidade adequado a

partir das informacdes disponiveis.

4. Especificar novos ambientes para a unidade de software

dependendo do método de avaliacdo selecionado.

5. Executar a avaliacao de acordo com o método de avaliacdo da

portabilidade selecionado.

6. Sintetizar os resultados.

Neste estudo foi utilizado o Software Process Engineering
Metamode/ [10] para a descricao do processo de avaliacdao da portabilidade
de unidades de software. O SPEM é um metamodelo utilizado para definir
processos, seus componentes e as interacdes entre eles. Este modelo
utiliza esteredtipos para representar atividades, papéis, ferramentas,
documentos.

No modelo do processo de avaliacao da portabilidade de unidades

de software descrito neste trabalho podem ser encontrados os seguintes
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esteredtipos: bonequinhos que representam os papéis dos individuos
envolvidos no processo; poligonos semelhantes a setas que representam
atividades desempenhadas pelos papéis; paginas que representam os
artefatos gerados a partir da execucdo das atividades.

A figura 4.1 apresenta o processo de avaliacao da portabilidade de

unidades de software descrito a partir do SPEM.

\@ Avaliacdo da Portabilidade
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Figura 4.1 - Processo de Avaliacdo da Portabilidade.

Como forma de apoio ao processo de avaliacdo, foi criada uma
checklist de acompanhamento, encontrada no apéndice A. Sao
apresentadas as atividades do processo e seus passos internos e, a medida

que a avaliacdo prossegue, o avaliador registra seu progresso na checkl/ist.

4.4.1 Identificar as Informacoes Disponiveis

Verificar junto ao requisitante da avaliacdo a disponibilidade da

documentacdao necessaria para a avaliacdo da portabilidade: especificacao
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de requisitos de software, documento de arquitetura, programa-fonte,
manuais de sistema.

Esses documentos sdao importantes porque oferecem informacoes
técnicas relevantes que serdo utilizadas durante o processo de avaliacdo

da portabilidade de unidades de software definido neste documento.

4.4.2 Identificar Dependéncias

Identificar as funcionalidades do software que apresentam alguma
dependéncia com o ambiente onde a unidade de software estara inserida,
inicialmente descrito na especificacdo de requisitos ou nos manuais do
sistema. Essas dependéncias podem existir no nivel de hardware ou
software.

Neste momento, a presenca de um arquiteto e/ou analista, cedido
pelo requisitante da avaliacdo, é necessaria nos casos onde as informacoes
obtidas a partir da documentacao sao incompletas ou inexistentes. Para
coletar essas informacoes, ha a aplicacdo de um questionario que deve ser
preenchido a partir das respostas do arquiteto e/ou analista. Este
questionario é apresentado no apéndice B.

A partir das informacoes coletadas, provenientes da documentacdo
disponivel e/ou questionario, deve ser realizado o mapeamento das
funcionalidades que apresentaram alguma dependéncia com o0s
respectivos componentes onde elas (as funcionalidades) estao inseridas.

Ao final deste processo, um relatério contendo uma descricdo
detalhada das dependéncias da unidade de software com o ambiente deve
ser produzido. Um modelo para este relatério pode ser encontrado no
apéndice C.
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A tabela 4.3 apresenta um resumo desta atividade.

Atividade: Identificar dependéncias

Objetivos:

o |dentificar as funcionalidades do sistema que possuem alguma dependéncia com o
ambiente inicialmente descrito.

Entradas: Saidas:

e Especificagdo de requisitos de software e Relatério de dependéncias

o Documento de arquitetura e Questionario sobre portabilidade
e Programa-fonte (opcional) e Checklist do processo

Passos:

e Executar o questionario sobre portabilidade (quando necessario)
e Levantar as funcionalidades do sistema que dependem do ambiente
e Mapear as funcionalidades dependentes nos componentes do sistema

Tabela 4.3 - Resumo da atividade Identificar dependéncias.

4.4.3 Selecionar o Méetodo de Avaliacao

Deve ser discutido com o requisitante da avaliacdao, apos identificar
e documentar as dependéncias da unidade de software com o ambiente, o
método de avaliacdo da portabilidade que sera utilizado. Este estudo
propoOe trés métodos: avaliacao externa da portabilidade, avaliacdo interna
da portabilidade e avaliacao mista da portabilidade.

O método de avaliagdo externa da portabilidade consiste em analisar
a portabilidade do sistema a partir de métricas externas definidas na secao
4.2 deste documento, ou seja, sob o ponto de vista do usuario da unidade
de software.

O método de avaliagdo interna da portabilidade visa analisar a
portabilidade da unidade de software utilizando-se das métricas internas
também definidas na secao 4.2 deste estudo, ou seja, a partir de atributos
intrinsecos do software. Para a aplicacao deste método, faz-se necessario

0 acesso ao programa-fonte da unidade de software.
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O terceiro método disponivel, chamado método de avaliagcdo mista
da portabilidade, consiste na aplicacio em paralelo dos dois métodos
anteriormente descritos. Este método é mais abrangente e, por
conseguinte, oferece mais informacdes para o requisitante da avaliacao,
porém requer um esforco maior por parte do avaliador (tempo) e do
requisitante da avaliacao (custo).

A tabela 4.4 apresenta um resumo desta atividade.

Atividade: Selecionar o método de avaliagdo

Objetivos:

o Discutir com o requisitante o método de avaliagdo que sera utilizado.
Entradas: Saidas:

e Relatério de dependéncias e Checklist do processo
Passos:

o Descrever os métodos disponiveis para o requisitante
e |dentificar junto ao requisitante qual(is) métodos utilizar

Tabela 4.4 - Resumo da atividade Selecionar o método de avaliagdo.

Todos esses métodos de avaliacao devem levar em consideracdo as
dependéncias entre a unidade de software e o ambiente levantadas nos
passos anteriores, ou seja, considerar apenas os modulos, componentes

ou camadas que foram identificados.

4.4.4 Propor Novos Ambientes

Quando o requisitante da avaliacao opta por avaliar a unidade de
software através dos métodos de avaliacdo interna ou avaliagao mista, faz-
se necessario criar novos ambientes de hardware e software que oferecam
mudancas em relacao ao ambiente originalmente descrito para unidade de
software em avaliacao.

E importante que a especificacdo de cada novo ambiente seja

explicita e bem definida, a fim de evitar ambigliidades e ambientes que
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apresentem mudancas em demasia, tornando a avaliacao complexa e
custosa.

Para atender esta sugestdao, foi proposto um relatério simples que
apresenta de forma resumida as caracteristicas do novo ambiente. Este
relatério pode ser encontrado no Apéndice D.

A tabela 4.5 a seguir apresenta um resumo desta atividade.

Atividade: Propor novos ambientes

Objetivos:

e Criar novos ambientes de hardware e software que oferecem mudangas em relagéo ao
ambiente originalmente descrito.

Entradas: Saidas:

o Relatério de dependéncias e Relatério de descrigdo dos ambientes
e Checklist do processo

Passos:

o Verificar as dependéncias e propor ambientes simples

Tabela 4.5 - Resumo da atividade Propor novos ambientes.

4.4.5 Executar a Avaliacao

Apos definir qual método de avaliacao sera utilizado, o avaliador
deve aplicar as métricas definidas para ele (0 método) e coletar os valores
dos atributos correspondentes.

Esses valores devem ser analisados e classificados dentro da escala
especificada na secdao 4.3 (ver tabelas 4.1 e 4.2) e o relatorio parcial
correspondente deve ser confeccionado. Mais uma vez, o modelo do
relatério ndo sera apresentado aqui, pois se trata de um documento
interno do processo de avaliacao do LAPS e possui direitos autorais que

devem ser respeitados.
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A tabela 4.6, abaixo, apresenta um resumo desta atividade.

Atividade: Executar a avaliagcao

Objetivos:

e Aplicar o método de avaliagdo definido e coletar os valores das métricas associadas.

Entradas:

o Relatério de dependéncias
o Relatério de descrigdo dos ambientes

Saidas:

e Relatério da avaliagdo (interna e/ou
externa)

e Checklist do processo

Passos:

o Verificar a avaliagao selecionada

e Aplicar as métricas definidas

e Coletar os valores das métricas

e Analisar e classificar os valores obtidos

Tabela 4.6 - Resumo da atividade Executar a avaliacao.

4.4.6 Sintetizar os Resultados

Ao concluir a avaliacao da portabilidade da unidade de software
considerada a partir do método de avaliacdo definido, os resultados
obtidos devem ser compilados em um Unico documento e disponibilizados
ao requisitante da avaliacdo. Esses resultados devem ser apresentados de
forma clara e objetiva e justificados no relatorio final da avaliacao, o qual
deve trazer como anexo o(s) relatorio(s) da(s) avaliacdo(s) executada(s). O
modelo do relatério final da avaliacdo nao sera apresentado por se tratar
de um documento interno do processo de avaliacao do LAPS.

A tabela 4.7 apresenta esta atividade de forma resumida.

Atividade: Sintetizar os resultados

Objetivos:

e Apresentar ao requisitante da avaliagdo o resultado final desta, de forma clara e objetiva.
Entradas: Saidas:

o Relatério(s) da(s) avaliagéo(s) e Relatdrio final da avaliagao

e Checklist do processo

Passos:

e Compilar os resultados
o Disponibilizar o relatério final para o requisitante da avaliacéo

Tabela 4.7 - Resumo da atividade Sintetizar os resultados.
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4.5 Consideragcées Finais

Este capitulo apresentou o objetivo maior deste estudo que foi o
processo de avaliacdo da portabilidade de unidades de software baseado
nas normas internacionais ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598.

Foram definidas métricas internas e externas, assim como métodos
de avaliacao que fazem uso dessas métricas. Foi proposta uma escala para
classificar o resultado da medicdao das métricas definidas a fim de tornar o
resultado final mais inteligivel.

Documentos de apoio e relatorios foram definidos como forma de
controle, divulgacdo e armazenamento das informacdes obtidas nas
atividades intermediarias do processo de avaliacdo da portabilidade de
unidades de software.

O proximo capitulo apresentara um estudo de caso onde se
pretendeu aplicar o passo a passo definido pelo processo aqui
especificado, com a finalidade de validar as métricas propostas e o proprio

processo de avaliacao da portabilidade.
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5 Estudo de Caso

A fim de validar o processo de avaliacio da portabilidade de
unidades de software definido neste documento, este foi aplicado a um
produto de software real o qual foi gentilmente cedido pela empresa de
desenvolvimento de sistemas Apply Solutions.

O software em questdo é um sistema de informacao inserido dentro
do contexto de um portal para a Web. Este portal oferece servicos a seus
usuarios que vao desde cadastro, recuperacao e manutencao de dados até
servico de anuncios de compra e venda e emissdo de boletos de
pagamento. O nome do produto foi mantido em sigilo a pedido da
empresa, assim como detalhes mais especificos de seu funcionamento e

implementacao.

5.1 Escopo da Avaliacao

Durante a conversa com a pessoa responsavel pela coordenacao
técnica projeto de desenvolvimento do produto avaliado, ficou evidenciado
gue o produto encontra-se em estagio de conclusao e que ainda pode
sofrer modificacoes.

Apos explicar a metodologia de avaliacdo de forma resumida, as
métricas internas e externas foram apresentadas. Imediatamente, o
coordenador técnico identificou que a avaliacdo interna seria mais
interessante para o produto, pois poderia sugerir pontos de melhorias no
sistema.

Esta opcdo foi considerada, embora trouxesse limitacbes para a
validacdo do processo de avaliacdo da portabilidade de unidades de
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software descrito neste documento, pois permitiria que apenas uma das
avaliacbes fosse executada e, consequentemente, validada. Contudo,
devido a falta de tempo para buscar outra empresa interessada em avaliar
a portabilidade de algum de seus produtos, esta avaliacao foi realizada

dentro das limitacdes encontradas.

5.2 A Avaliacao

Apds fechar alguns pontos junto a empresa quanto ao carater
sigiloso das informacodes disponibilizadas sobre o produto, deu-se inicio
ao processo de avaliacdao da portabilidade.

O primeiro passo foi levantar a documentacao disponivel sobre o
produto. De imediato foi conhecida a inexisténcia de um documento de
requisitos e de um documento da arquitetura do sistema. Também foi
exposta a auséncia de manuais do sistema. Os documentos
disponibilizados foram: um documento de casos de uso e o programa-
fonte.

Imediatamente foi identificada a necessidade de entrevistar o
arquiteto ou um analista do sistema a fim de levantar as informacoes
necessarias para a continuidade da avaliacao. Essas informacdes foram
obtidas a partir da aplicacdo do questionario sobre a portabilidade do
sistema.

O responsavel por responder o questiondrio foi o arquiteto do
sistema, o qual proferiu, de imediato, criticas ao questionario. Basicamente
as criticas foram relacionadas a ambigliidade das questdes. Apesar das
criticas, a realizacdao prosseguiu e os documentos de apoio comecaram a

ser preenchidos.
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As dependéncias da unidade de software com o ambiente foram
identificadas e documentadas e um novo ambiente, baseado nessas
dependéncias, foi especificado.

A partir deste momento, iniciou-se a aplicacio das meétricas
definidas a respeito da avaliacdo interna. Com a ajuda do arquiteto da
aplicacao, rapidamente foram levantados os parametros necessarios para a

realizacdao dos calculos propostos nestas métricas.

5.3 Resultados

A seguir serdo apresentados os valores obtidos a partir das métricas
definidas, como também sua adequacao a escala definida para cada uma
das métricas.

A tabela 5.1 apresenta esses resultados.

Métrica Valor obtido Classificacdo
Adaptabilidade ao ambiente de hardware 1 Satisfatério
Adaptabilidade ao ambiente de software 0,78 Satisfatorio
Grau de portabilidade 0,625 Satisfatorio
Esforco para instalar 0 Insatisfatorio
Flexibilidade de instalacdo 0,33 Satisfatorio
Nivel de coexisténcia o Nao se aplica
Consisténcia de funcionalidades — Ndo se aplica

Tabela 5.1 - Resultados da aplicagdo das métricas.

A métrica “Adaptabilidade ao ambiente de hardware” recebeu valor 1
porque o produto foi desenvolvido utilizando-se a linguagem Java, a qual
€ interpretada e executa sobre uma maquina virtual, a qual abstrai da
aplicacao os detalhes do hardware.

As métricas “Nivel de coexisténcia” e “Consisténcia de
funcionalidades” ndo foram consideradas, pois o produto de software em
questao sera instalado numa maquina dedicada a ele e, por ser um
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produto novo e sob encomenda para um cliente especifico da empresa,
nao ira substituir qualquer outro produto de software existente.

O resultado final da avaliacdo, ou seja, a nota obtida pelo produto
nao sera demonstrada porque o processo de calculo da nota final faz parte
do processo do LAPS e ndo pode ser divulgado. Contudo é possivel obter
uma idéia do resultado final a partir dos resultados intermediarios
produzidos pela aplicacao das métricas definidas.

Apesar de nao terem sido validadas todas as métricas definidas no
processo de avaliacdo da portabilidade, este estudo de caso foi bastante
util para que pudessem ser identificados pontos de melhoria,
principalmente no que diz respeito aos documentos de apoio ao processo.

O fato de nem todas as métricas terem sido aplicadas, ndo é tao
impactante para a aceitacdo deste processo de avaliacdao, visto que as
métricas foram retiradas de sugestdes nas normas ISO/IEC 9126-2 e
ISO/IEC 9126-3.

Os documentos intermediarios produzidos no decorrer desta
avaliacdo ndo serao apresentados a pedido da empresa, por questdes
comerciais inerentes ao contrato da Apply Solutions com o comprador do

sistema.

5.4 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou um estudo de caso onde se objetivou a
aplicacao do processo de avaliacao da portabilidade de unidades de
software, definido neste documento, em um software real para que fosse

possivel validar as métricas utilizadas.

42



Devido ao pedido da empresa que disponibilizou o produto, apenas
a avaliacao interna foi aplicada, o que veio a impedir a aplicacdo e
validacao de todas as métricas definidas.

O proximo capitulo apresentara as conclusdes deste trabalho,
indicando as principais contribuicoes deste estudo, as dificuldades

encontradas e os possiveis trabalhos futuros.
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6 Conclusao

Visando atender aos novos requisitos do mercado atual de
tecnologia da informacdo, que vem crescendo e buscando cada vez mais
oferecer produtos com altos indices de qualidade, este trabalho
apresentou uma metodologia de avaliacao da portabilidade de unidades de
software baseada nas normas de qualidade e avaliacdo de software da
International Organization for Standardization (1SO).

A proposta de uma metodologia de avaliacao de produtos de
software apoiou-se no fato de que uma das acdes mais efetivas que vém
sendo executadas pelas empresas de Tl é a implantacao de processos de
garantia da qualidade de software visando aumentar a competitividade de
seus produtos.

A caracteristica portabilidade foi considerada neste estudo porque é
incontestavel que unidades de software nunca executam sozinhas, mas
sempre inseridas em um ambiente onde compartilham recursos com
outros softwares, como também estudos mostraram, que unidades de
software que apresentam niveis satisfatérios de portabilidade, possuem
maior vida util.

Todo o processo de avaliacdo da portabilidade de unidades de
software apresentado neste estudo foi especificado tomando-se os
devidos cuidados para que estivesse em conformidade com as normas

ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 14598.
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6.1 Principais Contribuicées

A principal contribuicdo deste trabalho foi a propria definicao do
processo de avaliacdo da portabilidade de unidades de software. Este
processo apresenta métricas internas e externas para a avaliacdo da
portabilidade baseadas nas normas ISO/IEC 9126-2 e ISO/IEC 9126-3,
como também descreve como coletar e interpretar os valores obtidos
através da aplicacao dessas métricas como sugerido pela ISO/IEC 14598-
5. Este processo foi absorvido pelo Laboratério de Avaliacdo de Produtos
de Software, o LAPS, como sendo um dos moddulos de avaliacio de
produtos de software que sdao oferecidos pelo laboratério, o que vem a ser
um grande indicio do potencial deste estudo.

Este estudo também abriu precedentes para a realizacao de outros
estudos sobre portabilidade, dentro do contexto da qualidade de software,
tanto ao nivel de produto quanto ao nivel de processo, pois oferece
diversos pontos de discussdao entre pesquisadores interessados na

caracteristica de qualidade de software portabilidade.

6.2 Dificuldades Encontradas

Durante o desenvolvimento do processo descrito neste documento,
varias dificuldades foram encontradas. Em sua maior parte foram
superadas, essencialmente as que ofereciam maiores impactos a definicao
do processo de avaliacao da portabilidade. Podem ser citadas como
dificuldades superadas: a escassez de literatura relevante, disponivel sobre
avaliacdo da portabilidade, o custo de obtencdo das normas utilizadas
neste estudo e o pouco tempo para definir o processo de avaliacdo por

conta das necessidades do LAPS.
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Contudo, existem dificuldades que nao puderam ser superadas.
Basicamente, essas dificuldades estdo associadas a validacdo do processo
definido neste estudo, mais especificamente no ajuste das escalas
utilizadas para classificar os resultados das medicOes a partir das métricas
definidas devido ao fato de apenas um unico produto de software ter sido
avaliado a partir da metodologia criada e também por apenas uma das

avaliacdes, a avaliacdo interna, ter sido aplicada.

6.3 Trabalhos Futuros

Como mencionado, este trabalho abre precedentes para a realizacao
de estudos sobre portabilidade porque oferece diversos pontos de
discussdo, como, por exemplo, o refinamento das métricas e escalas
utilizadas durante o processo de avaliacdo definido.

Ha a possibilidade de introducao de novas métricas, da criacao de
uma escala mais expressiva, do refinamento dos documentos de apoio ao
processo e do aprimoramento do proprio processo, pois este € uma
proposta e esta longe de ser o processo de avaliacdo da portabilidade
definitivo.

Existe a necessidade de se aplicar o processo a um numero maior de
produtos de software a fim de torna-lo mais robusto e de acordo com as
expectativas dos requisitantes da avaliacdo, como também de aplicar todas
as avaliacoes oferecidas (interna, externa e mista) para que os resultados
obtidos possam ser analisados e comparados.

Também pode ser explorada a possibilidade de introducdao deste

processo de avaliacdo durante todo o ciclo de vida de unidades de
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software, a fim de se obter unidades de software com altos indices de

portabilidade e, consequentemente, vida util.
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Apéndice A

Checklist de portabilidade

Neste apéndice é apresentada a checklist de portabilidade definida
para apoiar o acompanhamento do processo de avaliacdo da portabilidade

de unidades de software definido neste estudo.
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Apéndice A - Checklist do processo de
portabilidade

Documentacao disponivel

Especificacao de Requisitos de Software
Documento de Arquitetura
Programa-Fonte

O Manuais de sistema

Identificar dependéncias

O oo

O Disponibilidade do arquiteto e/ou analista
O Realizar questionario
O Produzir relatério de dependéncias

Selecionar o método de avaliacao

O Avaliacao externa
O Avaliagdo interna
O Avaliacao mista

Executar a avaliacao

Interna

O Propor novos ambientes

Adaptabilidade ao ambiente de hardware
Adaptabilidade ao ambiente de software
Grau de portabilidade

Esforco para instalar

Flexibilidade de instalacao

Nivel de coexisténcia

Consisténcia de funcionalidades

Externa

Adaptabilidade ao ambiente de hardware
Adaptabilidade ao ambiente de software
Facilidade de instalacao

Nivel de coexisténcia

Facilidade de migracao

Sintetizar os resultados

O O0o0oo0o6o0oaogoad

O 0Oooao

O Analisar o(s) relatério(s) da(s) avaliacao(s)
O Produzir o relatério final da avaliacao

51



Apéndice B

Questionario sobre portabilidade

Neste apéndice é apresentado o questionario sobre portabilidade
definido para apoiar o processo de avaliacao da portabilidade de unidades
de software definido neste estudo.

Este questionario foi desenvolvido para os casos em que o
requisitante da avaliacao nao possui toda a documentacao recomendada
sobre a unidade de software, visando identificar os pontos necessarios

para a avaliacdo da portabilidade.
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Apéndice B - Questionario sobre portabilidade

Questionario

1. Quais funcionalidades da unidade de software apresentam alguma
dependéncia com o ambiente (sistema de arquivos, SGBD, rede, sistema
operacional, hardware especifico, outros softwares)?

2. Como se da esse processo de dependéncia (descrever sucintamente as
dependéncias)?

3. Em quais moédulos, componentes ou camadas encaixam-se as
funcionalidades dependentes do ambiente?
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Apéndice C

Relatorio de dependéncias

Neste apéndice é apresentado o relatério de dependéncias da
unidade de software com o ambiente definido para apoiar o processo de
avaliacdo da portabilidade de unidades de software definido neste estudo.

A seguir é apresentado o modelo de relatério de dependéncias que
deve ser utilizado durante o processo de avaliacao da portabilidade de

unidades de software.
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Apéndice C - Relatorio de dependéncias

Ambiente

Identificador da dependéncia:

Tipo de dependéncia considerada

O Sistema de Arquivos O Sistema Operacional
o SGBD O Hardware Especifico
O Rede O Outros Softwares

Descricdo da dependéncia

Modulos, componentes ou camadas associados
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Apéndice D

Relatorio de descricao dos ambientes

Neste apéndice é apresentado o relatério de descricio dos
ambientes definido para apoiar o processo de avaliacao da portabilidade
de unidades de software definido neste estudo.

Este documento tem por objetivo apresentar a descricio de um
ambiente proposto para a avaliacdo da portabilidade de unidades de
software, e sera utilizado durante a aplicacao do método de avaliacao

interna.
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Apéndice D - Relatorio de descricao dos

ambientes

Ambiente

Identificador do ambiente:

Tipo de dependéncia considerada
O Sistema de Arquivos

o SGBD

O Rede

O Sistema Operacional
O Hardware Especifico
O Outros Softwares

Modulos, componentes ou camadas relacionados

Modificacbes propostas
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