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1 INTRODUCAO
1.1 Apresentacdo do Tema

Falar sobre a engenharia de producéo na areaftéearenos reporta a uma lembranca de
gue existe uma urgente necessidade de fogaestao de qualidade dos produtosalware
fabricados. De acordo com Mecenas e Oliveira (2005), a producsadtdaredeixou de ser,
h&d algum tempo, uma atividade baseada apenas na intuicdo ou na experiéncia dos
desenvolvedores. O processo de desemmeinto deprodutos desoftwaretem sido objeto de
inbmeros estudos, ha mais de trés décadas, numa tentativa de derivar modelos que
possibilitem o gerenciamento das fases de producdo e assegurem que 0s produtos tenham a

qualidade desejada pelos consumidore

Nesseviés existem inimeras definicdes a serem consider&dpsmeira delas, egundo
a NBR ISO 8402 (2») , AQuali dade ® a totalidade das
Ihe confere a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas eagnplicié entidade
representa produto ao qual estamos nos referindo, que pode ser um bem ou a prestacao de

servi-o00.

As necessidades explicitas sdo as proprias condicdes e objetivos propostos pelo produtor.
As necessidades implicitas incluem a difereagte o usuario e a evolucdo do tempo, as

implicacdes éticas, as questdes de seguranca e outras visdes subjetivas.

Pressman (20) propde que o uso de metodologias para desenvolvimensoftieare
seja 0 primeiro passo para obtencdo da qualidade de wesaese produtos dmftware ,
Nos dias de hoje, ainda existem produtossdffware que sdo gerados com pouquissima

gualidade ou até com nenhuma



Neste contexto, assurse que galidade € o sucesso para o negocicafevare como
em qualquer outro. Umaugstdechave € verificar se realmente wsuarios do XA Moodle

estacefetivamentesatisfeitos com os aspectos da qualiddesse produtde software

Ao se aplicarnormas de engenharia deftware os resultados iniciaissperadoem
termos de qualidadeje confianca, de datas de entrega e de culgeem serbastante
promissore{SOARES 2004) No que tange a esta pesquisaussariossdo considerados
tanto consumidoremternosquanto consumidores externpogecessitando, portanto de um
breveesclarecirento do conceito de endomarketing, pois, através de sua aplicacao;sespera

obter umconsumidoiinterno satisfeito para melhor serviramsumidoregxternos.

Na literatura pesquisad@nstatoesendoexistirum modelo que possa avaliar a satisfacéo
dos consumidoresinternos. Portanto houve a necessidade de se desenvolver um modelo

proprio para avaliagdo da satisfacdo dessasumidoreiternos.

A equipe de profissionais que trabalharam no desenvolvimento do prodstitdare
AVA Moodle apresenta umiarte relacda@omoa questao de éticpoisexiste a preocupacao,
por partedo chefe da equipeem saber quao satisfeitos estdousgarios internosom 0s
aspectos de qualidade de produtossdéiware que sdo produzidos por suas equipes de

desenvolvimento

Nesse caso, precise desenvolver um modelo hibrido de avaliacdo tanto da satisfacdo

desses clientes internos quanto de avaliacao da qualidadéwlare

Tendo em vista que a avaliacdo da qualidadprddutos desoftwaree a satisfacdo dos
usuariogdessesoftwaresdoconsideradoaspectos de representacdo imprecisa, compostos, em
sua maioria, por conceitos subjetivos e de avaliacdo nao trivial, «siza teoria dos

conjuntosfuzzycomo diretrizbase no auxilio da andlise e de interpretacdo ddesdque



possam ser obtidos a partir da opinido dessegirios Portanto, a tesapresentaal esta

diretamenteelacionad com essa problematica.

1.2 Relevancia do Tema

Em relagdo a Academia, o estudo contribui para as &reas de engenharia de producéo,
administacao, marketing e informatica, por abordar um tema que se situa na interseccao das

areas de produgdo, gestdo, mercado e tecnologia da informacéao.

A pesquisa apresenta uma relevancia pessoal, visto que resulta numa importante
contribuicdo para o autor, qagemo engenheiro dsoftwaree futuro doutor em engenharia de
producag poisse beneficiara ao identificar as variaveis que venham mensurar a satisfacéo de

usuarios quanto aos aspectos de qualidade de prodigofwlare

Ela é importante tambérparaa equipe de desenvolvimento do produto sidtware
AVA Moodle, visto quea equipe através dessa pesquisa, podera identificar se existe

satisfacaalos usuarios do AVA Moodlguanto a qualidadeogroduto desoftware

1.3Caracterizagao e Definicdo do Problema

Conp avaliar a qualidade do produto seftware AVA Moodle utilizado no Curso de
P6sGraduacdo em Tecnologias Educacionais da FAETERJ Rio e a satisfacdo de seus

usuarios?

1.4Objetivo da Tese

1.4.1 Objetivo Geral

Propor um modelo de avaliacdo da satisfacdo dos uswdripsoduto desoftware
AVA Moodle utilizado no Curso de Pd3raduacdo em Tecnologias Educacionais da

FAETERJ Rio quanto aos aspectos da qualidade.



1.4.2 Objetivos Especificos
- Conhecer os ambientes virtuais de aprendizagem
- Identificar critérios de qualidadie software
- Conhecer os modelos nacionais de indice de satisfacdo de consumidores
- Identificar critérios de satisfacdo de consumidores internos (Endomarketing)
- Identificar critérios de satisfacdo de consumidores externos
- Discutir a teoria dos conjtosfuzzy
- Identificar critérios de ética e responsabilidade social
1.5Definicdo de Termos
1 AVA - AmbienteVirtual de AprendizagentBATISTA et al., 201).

1 Defuzzificacdo- E o valor da variavel linguistica de saida inferida pelas régrag

traduzido mm valor discret¢SIMOES e SHAW, 2007).

1 Desenvolvimento de sistemastividade de implantacdo de sistemas por meio de

linguagens de programacao (PRESSMAN, 2011).

1 Endomarketing E a aplicacdo do marketing na administracdo e gerenciamento de
recursoshumanos, usando teorias e técnicas para motivar, mobilizar, cooptar e gerir 0s
trabalhadores em todos os niveis de organizacao, a fim de melhorar continuamente a maneira

como eles servem aos clientes externos e uns aos outros (JOSEPH, 1996).

1 Fuzzificac® - A fuzzificacdo acontece quando um conjufuazyA é obtido pelo
A al ar g duzzgde U conjunto nitido, isto €, um conjunto nitido é convertido em um

conjuntofuzzyapropriado, para expressar medidas de incertezas (BELCHIOR, 1997).



1 Garantia da cmlidade - visa garantir que 0s processos e produtosafevare
estejam em conformidade com o0s requisitos especificados e aos planos estabelecidos

(ISO/IEC 91261:2001, 202).

1 Gestdo da qualidade atividades coordenadas para dirigir e controlar uma

organizacao, no que diz respeito a qualidade (ISO/IEC 212601, 202).

1 Métrica desoftware- representa a relacdo estabelecida entre medidas de alguma

propriedade dcsoftware ou da su&specificacao (ISO/IEC 912462001, 2Q2).

1 Processo dsoftware- referese as atividades que definem certo projeto de software

(ISO/IEC 91263:2001, 2012)

1 Producéo desoftware- envolve, num ciclo de vida deoftware as atividades de

analise, projet e implementacéo deftware(ISO/IEC 91263:2001, 20.2).

1 Produto desoftwarei resultado consistente proveniente da producasoftevare

(ISO/IEC 91264:2001, 202).

1 Qualidade desoftware - habitual pratica do processo de produgdosdiware

segundas principios da engenharia steftware(ISO/IEC 91261:2001, 20.2).

1 Teoriafuzzy- A teoriafuzzyprové um método de traduzir expressdes verbais, vagas,
imprecisas e qualitativas, comuns ha comunicacdo humana em valores numéricos. (SHAW e

SIMOES, 2007)

1 Variavel linguistica - Uma variavel lingistica u no universo de discurso U é
definida em um conjunto de termos, nomes ou rotulos, T(u), com cada valor sendo um

nameroi definido em U (SIMOES e SHAW, 2007).


http://pt.wikipedia.org/wiki/Software

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Ambiente Virtual d Aprendizagem

Com o acontecimento de diferentes eventos histéricos no mundo, a sociedade sentiu a
necessidade de acelerar consideravelmente o seu desenvolvimento. O Ciberespac¢o foi um
desses acontecimentos. Tratada denominagdo de um espaco que eristenundo de
comunicacdo em que ndo é necessaria a presencga fisica do homem para constituir a
comunicacdo como fonte de relacionamento, dando énfase ao ato da imaginagédo, necessaria
para a criagdo de uma imagem andnima, que tera comunhdo com os demais20EY.YE

0 espaco virtual para a comunicagéo disposto pelo meio de tecnologia.

Nunes e Marciano (2011) afirmam quepartir dai podese utilizar ferramentas
colaborativas que facilitariam mais e mais a vida do honManmeio educacional surge o
AVA. De aordo com Batista et. al. (2011) o AVA, Ambiente Virtual de Aprendizagem, é
bastante conhecido no meio educacional, e apresenta um conjsafiveiredesenvolvidos
para oferecer um ambiente de aprendizagem que possibilite a realizacdo de atividades de

ersino-aprendizagem online.

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem permitem a integracédo de multiplas midias e
recursos, que permitem a apresentacdo de informacdes de maneira organizada, por meio do
desenvolvimento de interacdes entre pessoas e dos obgetosntlecimento, e ainda a

elaboracao e socializacédo de producdes diversas (VIEIRA, 2003).

Neste viés, o mesnawtor ainda afirma que as atividades no AVA desenvolsemo
tempo, ritmo de trabalho e espaco em que cada participante se localiza remotdmente,

acordo com uma intencionalidade explicita e um planejamento g@ANTOS, 2003)

Em particular, com a implantacdo do Curso de-@gtaguacdo PGTIAE, que propdem

a uniao entre tecnologia da informacdo e educacdo, visando o descompasso entre 0sS



profissimais das duas areas, os professores tiveram que buscar recursos que atendessem a

duas éareas do conhecimento envolvidas (BATISTA et. al., 2011).

@.\-:_/.v [in] ist-rio.net [V] |42 X |2 istrio R |-
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Figura 1: AVA Moodle do curso posgraduacdo em Gestdo da Tecnologia da
Informagao em Ambientes Educacionais IST-Rio/FAETEC.

Fonte: Nunes e Marciano, 2011.

Conforme ilustra &igura 1, o portal PGTIAE foi desenvolvido na plataforma Moodle,
criando e disponibilizandgortanto, de acordo com Dantas et al. (2007AVA Moodle -
Ambiente Virtual de Aprendizagem dddle, que permite o intercambio, exposicao,
cooperacao, descoberta pedagogica e reflexdo que se multiplicam a cada dia e ndo se

limitariam as dimensodes da sala de aula.



Segundo Batista et. al. (2011) a didatica utilizada a patestrutura d&erador @
Documento Genérico dMoodle pelos professoregustrado na Figura 2 a postagem do

material das aulas na plataforma, de maelalg antes da data das mesmas.

Moodle
Moodle Cqge Data Model

Generic Docun Iem
x - Query GUI Generjtor

Admin Fetching Phagin fpodel
Que

N Cchoose 2

Plugin Oata Model

§

Admin
or Teacher

XML Result Plugin Jata Model

Fetching
appropriate XSL

" Appling XSL

Moodle Generic Document Generator

Figura 2: Estrutura do Gerador de Documento Genérico do Moodle.

Fonte: Nunes e Marciano, R11.

No decorrer das aulas, séo utilizados os recursos disponiveis no ambiente como, por
exemplo, tarefas e materiais. Agregado aos aplicativos disponiveis na plataforma é possivel
utilizar recursos de outros programas e produtosafvare como, por exsplo, mapas
mentais e conceituaisieeMind, Visual Mind, XMind, Cmap Topl® Issuu- recurso que
transforma arquivos pdf em livro em Flasle o Camtasia Studigue permite criar videos

como tutoriais, capturando a tela do computador.

A grande vantagerde utilizar a ferramenta Moodle para criacdo de um Ambiente
Virtual de Aprendizagem é que se trata de uma plataforma colaborativa de facil manuseio

além de se destacar por ser smftwarelivre e gratuito (NUNES e MARCIANO, 2011).

2.2 Qualidade d&oftware



Antes mesmo de falar em qualidade deftware precisase ter bem definido o
conceitosobre a questdo da qualidadequalidadeé a totalidade das caracteristicas de uma
entidade que Ihe confere a capacidade de satisfazer as necessidades expliciteitas depl
certo individuo (NBR 1SO 8402, 2012egundo o autoentidadeserefere ao produto ou a
prestacao de servicd\s necessidades explicitas sdo as proprias condicbes e os objetivos
propostos pelo contratante/contratado. As necessidades imphcitaam as diferencas entre
os diversos usuarios, a evolucdo no tempo, as implicacfes éticas, as questdes de seguranca ¢

outras visdes subjetivas.

De acordo com Simé&o (2003), aomguntara uma pessea queelapensa sobra
guestao dgualidade, ou amo diferencia a qualidade entre um e outro procigdamente se
receberiauma grande quantidade de respostas, que represent&a soire a sensibilidade

do individuo acerca daquilo que € criado sobre o produto ofertado ou avaliado.

Neste viesRezend€1999) define qualidade como a:

[...] conformidade com os requisitos, ou adaptabilidade ao uso, adequacgéo ao cliente
e/ou usuério; atendimento perfeito de forma confiavel (sem defeitos), acessivel
(baixo custo), seguranca e no tempo certo as necessdatadisnte; € a auséncia de
desperd2cio, ® fAatitudeo.

Segunddrodrigues (2006a qualidade éudo aquiloque o cliente/usuério, percebe ou

entende por valor, diante do seu socialmente aprendido, do mercado ou sociedade e das

tecnologias disponiveis.

Em canformidade a definicdo de Rodrigues (2006), de acordo com Kotler (2000), a
gualidade € a totalidade dos atributos e caracteristicas de um produto ou servico que afetam

sua capacidade de satisfazer necessidades declaradas ou implicitas de certo cliente.

A Figura 3, em conformidade com a ABNT Associagdo Brasileira de Normas

Técnicas ilustra 0 modelo de gestdo da qualidade adotado pela ISO 9000:2000, onde, a partir



das necessidades e expectativas de clientessdemagregacao de valores aos produtos e

prestacao de servigos, visando a atingiisuperar gatisfacaalo cliente

Melhoria continua do sistema de gestdo da qualidade

10

Clientes I Responsabilidade Clientes
(e outras da administracao (e outras
partes partes
mteressadas) iteressadas)
Realizacdo do Medicdo, analise ] 7 7
produto e melhoria Satisfacio
Requisitos Realizacéo do Produto >
produto

—»  Atividade que agrega valor ~ ------- #  Fluxo de informacéo

Figura 3. Modelo do Sistema de Gestao de Qualidade da ISO 9000:2000
Fonte: Gonzélez, 2005.
Izard (2007) aponta quesatisfacdo pode ser definida como a avaliagcdecpdsumo

de que uma alternativa escolhida pelo consumidor ao menos atende ou excede suas
expectativas. E quanto a isto, certamente a qualidade é uma das caracteristicas fundamentais
para o cliente alcancar a tal satisfacdo esper@dgundo Churchill (2000),uando os
beneficios pesam significativamente mais que o0s custos, valor alto € percebido e os
consumidores ficam satisfeitos. A satisfacdo do consumidor e o valor recebido por ele podem

influenciarcertamentem decisdes de compras futuras.

Podese observar que adtra4 ilustra os requisitos adotados para a qualidade. A
analise destes requisitos segundo esse critério € muito util para qualquer empresa de

desenvolvimento dprodutos desoftware
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sentimento de satisfagdo satisfacdio (gosta)

requisito de qualidade
atrativo

requisito ndo atendido

requisito atendido

>

’/_’_’_——b atendimento ao requisito

Normal

[requisim de qualidade J

[requisito de qualidade J

Necessario

insatisfaciio (ndo gosta)

Figura 4. Requisitos da Qualidade
Fonte: Tsukumo et al., 1997.

2.2.1 Efetivacao e gardra da qualidade dsoftware
Conforme afirmaRe zende ( bdtWabe)ou Sistema de informagdo tem
gualidade quando estd adequado a empresa, ao cliente e/ou usuéario e atende a padrbes di

gual i dade predefinidoso.

Neste viés,Pressman (201) define qualidade deoftware como a conformidade
existente aos requisitos funcionais de desempenho explicitamente declarados, a padrdes de
desenvolvimento claramente documentados e a caracteristicas implicitas que sdo esperadas de

todo osoftware profissionalmente desenvolvido.

Em concomitanciao desenvolvimento de novos produtos e servi¢os, as organizacdes
precisam de agilidade nos seus processos operacionais, mudancas em tecnologias de produto
atualizacbes nos seus sistemas de informacédefinicdo das formas de interagdo com

fornecedores e clientes. Pouamspesaspodem escapar da introdugéo de projetos em suas
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atividades diarias. Este fenbmeno tem resultado em um maior interesse na aplicacdo da gestao
de projetos como uma metodologmmal de gestdo da qualidade (MORRISON e BROWN,
2004 apud PAPADIUK e SANTOS, 2008). A gestao da qualidade faz parte das atividades

gue envolvem o gerenciamento e controle de projetos.

Neste contexto Boente (2003) afirma queoatrole da qualidade do petp inclui os
processos requeridos para garantir que o projesofteareird satisfazer ou até superar as

expectativas de seu contratante.

Conforme Castro (2003) afirma asgdo da qualidade séo atividades coordenadas para
dirigir e controlar uma orgarazdo, no que diz respeito a qualidadarban, McLean e
Wetherbe (2004) afirmam que existatra abordagem na questdo da qualidadsofievare

gue é a implementacdo dpadrdes de desenvolvimento pedutos desoftwaresegundo a

ISO 9000.De acordo com Gi{1999):

[...] é pressuposto béasico para o processo de melhoria continuada em informatica
consoante 0s vetores a seguir expostos:

a) Exercida quanto a capacidade, conhecimento e atuaca&tdksholders
envolvidos no processo;

b) Existéncia de programas e inceata gestdo da qualidade em informatica
praticada por executivos de informatica da empresa.
Conforme ilustra a Figur®, o gerenciamento da qualidade do projeto inclui os
processos necessarios para garantir que o projeto ira satisfazer as necessaadequaas

ele foi empreendido (PMIProject Management Institut2002).

Rodrigues (2006) afirma que a gestdo da qualidade é integrada através de acbes
estratégicas, acdes comportamentais, acdes operacionais e acbes estruturais. As acoes
estratégicas rerolvem o desdobramento eficaz focado nas estratégias de componentes
estratégicos, objetivos e metas. As acdes comportamentais envolvem comprometimento,

capacitacdo e integracdo. As acdes operacionais envolvem ferramentas, andlise estatistica e
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programas peracionais. Ja as estruturais envolvem a reestruturacdo interna e otimizacdo da

cadeia de suprimentos.

GERENCIAMENTO DA
QUALIDADE DO PROJETO

8.2 Garantia da Qualidade 8.3 Controle da Qualidade

8.1 Planejamento da Qualidade

.1 Entradas
1 Politicas de gualidade
. 2 Declaragéo do escopo
.3 Descrigao do produfo
4 Padrdes e regulamentacdes
.5 Saidas de outros processos
.2 Ferramentas e Técnicas
.1 Analise de custo/beneficio
.2 Benchmarking
-3 Fluxogramagéo (Flowcharting)
4 Projeto de experimentos
.5 Custo da Qualidade
.3 Saldas
.1 Plano de gerenciamento da
qualidade
.2 Definigbes operacionais
-3 Checklists
4 Enfradas para outros processos

.1 Entradas

1 Planc de gerenciamento da
qualidade

2 Resultades da medigao do
controle da qualidade

.3 Definigoes operacionais

.2 Ferramentas e Técnicas

.1 Ferramentas e técnicas de
planejamento da qualidade
2 Auditorias de qualidade

3 Saidas

1 Melhoria da qualidade

.1 Entradas
1 Resultados do trabalho
2 Plano de gerenciamento da
qualidade
.3 Definigbes operacionais
4 Checklists
.2 Ferramentas e Técnicas
1 Inspegdo
.2 Gréficos de confrole
3 Diagrama de Pareto
4 Amostragem estatistica
5 Anélises de tendéncias
.3 Saidas
1 Melhoria da qualidade
2 Decisdes de aceitagio
3 Retrabalho
4 Checklists concluidas
5 Ajustes no processo

Figura 5. Visao Geral do Gerenciamento da Qualidade do Projeto

Fonte: PMI, 2002.

De acordo com Cunha, Cunha e Dahab (2001):

O desenvolvimento e a maacdo da gestdo da qualidade fizeram este movimento
de gestdo extravasar do seu dominio industrial inicial, levando adquirir
proeminéncia em todos os setores de atividade, incluindo os setores publicos e
privado, industrial e de servigos. Em simuéiéna qualidade adquiriu o estatuto de
campo tedrico acessivel para a comunidade académica, o que gerou esforcos
significativos para a expansao e refinamento das suas bases tedricas.

De acordo com Boente et al (2012) quando aasdia qualidade no ger@amento de
projetos utilizando a logica fuzzy, bussa entender os parametros que ainda ndo estado muito

bem claros e precisos, para que esta qualidade seja efetivamente garantida.
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Molinari (2008) afirma que a garantia da qualidadesdtiware (SQA - Softvare
Quality Assurance parte do principio que pode tornar miope o0 proprio processo de

construcdo dgoftware se ele nao for construido sobre o enfoque de qualidestHtdare

Neste contexto a integracdo da garantia da qualidadesottevare envolve o
gerenciamento de configuracdo dwoftware testes desoftwaree controle de qualidade

conforme ilustrado na Figu&

lr' \
/ \

(\‘ Testes de } [ Controle da |
| Software 7 Qualidade |

\ A 4
/R 2N r

\\\ = 4 \ 5 &

s o= . N -

~ X //\\ N5 o
VAR
Gerenciamento)
de Configuragét?
\_de Software /
\ ,/

o P,

Figura 6. Visao de Integracdo do SQA.
Fonte: Adaptado de Molinari, 2008.

Boente (2003) afirma que no processogdgantia da qualidadbuscaavaliar, de
tempo em tempo, o desempenho global do projeto, buscando sempre assegurar a satisfacac
dos padrdes relevantes de sua qualidBdeacordo conkKotler (2000) a gestdo da qualidade
total € uma abordagem para a organizacdo que busca a melhdfizua de todos os seus
processos, produtos e servicos. No aspecto da garantia da qualidaditwdee Square
(2000) propde que tal acdo dependa exclusivamente da capacidade de geréncia de projetos err
exercer a qualidade dos processos e projetesfifgare antes, durante e depois de seu efetivo

desenvolvimentalo produto desoftware
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Neste viésPressman (201) afirma que a garantia da qualidade sidtwareé uma
Aati vi dadeh uwe égaptigadala longo do processo de engenhasaftieare
Portanto, produzirsoftware de qualidade € fazer verificacbes constantes em padrdes de
gualidade exigidos por cada produtostétwarea ser desenvolvido, garantindo, assim, sua

efetiva qualidade.

O objetivo da garantia da qualidade seja avaliar perogente o desempenho geral
do projeto visando assegurar a satisfacdo dos padrdes de qualidade re(BMint2302) O
processo de garantia da qualidade da norma ISO/IEC 12207 é usado para garantir que 0s
processos e produtos deftware estejam em conforidade com todos oS requisitos que
foram especificados e aos planos que foram estabelecidos (ROCHA, MALDONADO e
WEBER, 2001). Pressman (D) propde que o processo de garantia da qualidade deva estar

coordenado com os processos de verificacao, validagi®, tevisdo conjunta e auditoria.

De acordo coniRocha, Maldonado e Weber (2001) o processo de verificagdo consiste

em sete etapas descritas a seqguir:

1. Verificacdo do contratoobserva se o fornecedor apresenta capacidade para

satisfazer os requisitose esses sao coerentes e abrangentes as necessidades do
usuario, e se existem procedimentos adequados de acordo com os critérios de
aceitacdo do produto ou prestacdo de servico, para manipular as mudancas dos

requisitos etc.

2. Verificacdo do processmbsrva se o planejamento do projeto e a atribuicdo de

tempo estdo adequados, se o que foi determinado no projeto esta sendo seguido e esta
de acordo com o contrato, se a equipe de desenvolvimento possui treinamento

desejado, e outras.
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3. Verificagdo dos redsitos observa se 0s requisitos do sistema esafbwaresao

coerentes, factiveis e testaveis, e se ambos os requisitos se refletem com preciséo.

4. Verificacdo do projetoobserva se o0 projeto estd correto e coerente com 0s

requisitos, se ele implemengpropriadamente as sémcias de eventos, entradas,

saidas, requisitos de segurangca com métodos rigorosos etc.

5. Verificacdo do cédigoobserva se o codigo esta de acordo com 0s requisitos e

padrdes, se € testavel e correto, se implementa requisitosdtde seguranca com

meétodos rigorosos etc.

6. Verificacdo da integracémbserva se os componentes e unidades de cédigo, bem

como os itens deardwaree softwareforam integrados completa e corretamente de

acordo com um plano de integracao etc.

7. Verificagdo da documentacambserva se a documentacao esta adequada, completa,

coerente, se esta sendo desenvolvida no prazo e se o gerenciamento de configuracao

dos documentos segue os procedimentos especificados.

Conforme afirmanRocha, Maldonado e Weber (), o processo de validaca@sta
relacionado a sua implementacéo e aborda aspectos relativos ao plano de validacdo e ao seu
cumprimento, ao grau de independéncia organizacional desejado, na preparacéo dos requisitos
de teste, casos de teste e especifiengte teste para analisar os resultaQosinto ao teste,
este é visto no contexto da norma como uma atividade de verificacdo e de validacao, e

consiste na analise dinamica stftware

Existem inlmeros tipos de testessiftwarea serem realizados paransplementar os
processos de verificagdo e validagcdo. Cada um deles adequado a uma situagdo particular do

softwareanalisado e ao fluxo de informac&o do teste realiZB@ENTE, 2009) A medida
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gue os resultados de testes séo reunidos e avaliados, unagdiodguantitativa da qualidade

e da confiabilidade dsoftwarecomeca a parecer claramente.

Na revisdo do produto deoftware artefatos séo revisados ao longo do processo de
desenvolvimento, garantindo, assim, que a equipe de desenvolvimento estegadatiliz
documentos pelo menos com a qualidade minima especificada (PressbiarS@guindo os
padrées e técnicas de engenharissdiéware hoje se tém equipes de desenvolvimento de
softwarerevisando constantemente todo o processo de desenvolvimentondoijnaessim,

pela garantia da qualidade do produtsoftwarea ser gerad@dLOBAO et al, 2011).

Soares (2003) afirma que se deve buscar cobjetivo, garantir que as atividades
definidas pelo processo e pelos padroes sejam seguidas, e que o0s produaimlde
satisfacam aos requisitos definidos para o projeto. As atividades do grupo de qualidade devem

ser relatadas as geréncias da organizacao.

2.2.2 Qualidade de processos sletware

Boente, Oliveira e Alves (2008) afirmam que walidade desoftwarendo pode ser
avaliada isoladamente. No desenvolvimentsaltware um método pobre ou a auséncia de
uma metodologia pode ser a causa da baixa qualidade. A avaliagdo da qualidade esta
diretamente relacionada com a qualidade de processos e de metodolibgesasitno

desenvolvimento deoftware

De acordo com Belchior (2007),ppocesso dsoftwareé uma segéncia de estagios
para desenvolver ou mantersoftware apresentando estruturas técnicas de gerenciamento
para o uso de métodos e ferramentas, indtuipessoas para as tarefas do sistema e sua
avaliacdo inclui a compreensdo do estado dos processos de uma organizagdo, para sua

melhoria, o estabelecimento da conformidade dos processos de uma organizagcdo com 0S
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requisitos levantados e para a determinalgiadequacao dos processos de outra organizacao

com um contrato definido.

Quando alnternational Organization for Standartization ISO desenvolveu uma
padronizacdo internacional para o universo da qualidade, identificou que determinados
processos possuianpeculiaridades que os diferenciavam dos processos industriais

tradicionaissNOGUEIRA, 2006)
Belchior (1997)afirma que

A ISO/IEC 12207 define os processos do ciclo de vidaaftware como sendo
constituidos por um conjunto de atividades, formadaséenor um conjunto de
tarefas. As atividades, que devem ser realizadas durante o ciclo de sofwdoe

estdo divididas em cinco processos primarios (aquisicdo, fornecimento,
desenvolvimento, operagdo e manutencdo), em oito processos de suporte
(documentacéo, geréncia de configuragdo, garantia da qualidade, verificagcéo,
validacdo, revisdo conjunta, auditoria e resolucdo do problema) e em quatro
processos organizacionais (gerenciamento,-gdtautura, melhoria e treinamento).

Muitas organizagfes busobanovos paradigmas, que conduzam a uma melhoria
continua e progressiva da qualidade de seus processos, atenuando 0s problemas com o
desenvolvimento de seus produtossdétware(BELCHIOR, 1997).0 desenvolvimento de
software € um processo complexo, reatipaatravés de um esforco coletivo de criacao
(NOGUEIRA, 2006). Portanto, seus resultados dependem diretamente das pessoas, das
organizacgoes e dos procedimentos utilizados na construggdtdare O mesmo autor ainda
afirma queo objetivoé propor um mode de referéncia capaz de auxiliar na definicdo de um
processo padréo para as organizacdes desenvolvedmagvaare a norma ISO/IEC:1995
Information Technology Software life cicle process€em verséao brasileira NBR ISO/IEC
12207:1998 Tecnologiada Informacée Processos de ciclo de vida skeftwarg se propde a

estabelecer uma estrutura comum para o0s processos de ciclo desoftsvde
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Neste contexto, surgiram alguns modelos, como € o caso do Modelo de Maturidade e

Capacidade d8&oftware(CMM) e do projeto SPICE.

2.2.2.10 ModeloCMM

Um modelo de maturidade de capacidade, criado pelo S&tware Engineering
Institute) para avaliar e melhorar a capacitacdo das empresas que prodoftemre
(MECENAS e OLIVEIRA, 2005) De acordo com Weber eokha (1999) oCMM
(Capability Maturity Model e o Spice $oftware Process Improvement and Capability
dEtermination sdo considerados os processosafevarecom base na Norma Internacional
ISO/IEC 12207:1995 e nas normas internacionais da série 1SO 80£4. desses dois
processoshave, existe o moderno processo denomin&ipability Maturity Model
Integrator (CMMI) e outros métodos e abordagens para o processoftieare todos com

vantagens e desvantagens em relacéo uns aos outros.

Nogueira (2006) afina que ada um dos niveis reflete um determinado estagio na
Amaturi dadeodo dos p Gegundodvieaersas edCGliveima(2§0b)rsdioxiaco @so .

niveisde maturidadeconforme desdw a seguir

Nivel-1 (Inicial) - o processo de desenvolvimento € dganizado e pessoal, sendo
considerado, assim, um processo cadtico. Neste nivel, poucos processos sdo definidos e o

sucesso depende de esforcos individuais e herdicos.

Nivel-2 (Repetitivo) - Os processos basicos de gerenciamento de projeto estao
estabeledos e permitem acompanhar custos, cronograma e funcionalidades, sendo
considerado, assim, um processo disciplinado. Neste nivel, &€ possivel repetir 0 sucesso de um

processo utilizado anteriormente em outros processos similares.

Nivel-3 (Definido) - Tanto & atividades de gerenciamento quanto a engenharia do

processo de desenvolvimento sigftwareestdo documentadas e integradas aos padrbes de
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desenvolvimento da empresa, caracterizando, assim, um processo padronizado e consistente.
Todos os projetos, nestéval, utilizam uma versdo aprovada e adaptada do propassao

de desenvolvimento dsftwareda empresa.

Nivel-4 (Gerenciado) Séao coletadas medidas detalhadas de qualidade do produto do
processo de desenvolvimento deftware perfazendo, assim, um qmesso plenamente
previsivel. Neste nivel, tanto o produto quanto o processo de desenvolvimestfinwdae

séo entendidos e controlados quantitativamente.

Nivel-5 (Otimizado) Neste nivel, 0 melhoramento continuo do processo € conseguido
por meio ddeedackquantitativo dos processos e pelo uso pioneiro @ase de tecnologias

inovadoras, fazendo assim que o processo tenha melhoria continua.

De acordo conNogueira (2006)a partir do modelo SWCMM, sucederarse outros

guatro modelos que o0 complemeraav

1. Software Acquisitionr Capability Maturity Model(SA-CMM), orientado para as
atividades associadas a aquisicdo soéware fornecendo um referencial para avaliar a
maturidade de uma organizacao na selecao, aquisicao e instalacdo de um predtvarde

desenvolvido por terceiros;

2. Systems Engineering Capability Maturity Model (SEECMM), destinado a
determinar o n?2vel de maturidade de uma or
Si stemaso, sendo fAsistemaoco usnampiooqunecadfitware ¢ o n
propriamente dito, englobando tudo aquilo que toma parte do produto completo, i.e. o

software o hardwaree quaisquer outros elementos que dele venham a fazer parte;
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3. Integrated Product Development TearCapability Maturity Model(IPD-CMM),
mais abrangente que o modelo originial, uma vez que incorpora outros processos relacionados

ao ciclo de vida dsoftware tais como suporte, processos de fabricacdo dentre outros;

4. People- Capability Maturity Model(P-CMM), cujo objetivo € dierminar o nivel
de maturidade de uma organizacdo em seus processos relacionados a gestdo de Recurso:
Humanos envolvidos nas atividadessidtware englobando os processos de recrutamento e

selecédo de desenvolvedores, treinamento, remuneragao etc.

Esse cojunto de modelos, a despeito de terem sido desenvolvidos por uma mesma
organizacédo, apresentava como ndo poderia deixar de ser, diversas inconsisténcias entre seu
componentes (NOGUEIRA, 2006). Entretanto, o CMM tem sido criticado por alguns
pesquisadoregor nao ter uma base teérica formal, sendo fundamentado na experiéncia de um
grupo de pessoas (BELCHIOR, 1997). Dai surgesia ido projeto SPICESoftware Process
Improvement and Capability dEterminatjovoltado para a criacdo de normas voltadas para

processos dsoftware

2.2.2.20 Projeto SPICE

T

( Processo )
iy
/ \\

\

/
£ \
2 . \
/E examinado pela\
\\

/

4 % -
/ Avaliacdo do ldentifica
Identifica / Processo Capapldade
Mudangas/mo v \ e Blscos

4 \ \

/ / Leva Leva\ \
/ ’/ \\‘ \\
Melhoria do|_ Capacitagao

Processo Metiva do Processo

Figura 7. Avaliagéo de Processos dgoftware
Fonte: Adaptado de Belchior, 1997.
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Belchior (1997) afirma que o Projeto SPICE tem por objetivo a criacdo de normas para
avaliacdo de processos e a continua melhdesses processos baseaselcnas melhores

caracteristicas de modelos de avaliagdo como o CMM, conforme ilustrado na Figura 7.

O Projeto SPICE pode ser usado por organizacdes com atividades de planejamento,
gerenciamento, monitoracao, controle, fornecitogedesenvolvimento, operagcao e suporte de
software Nogueira afirma que ®rojeto SPICE pode ser visto como interessante por seu
direcionamento e sua flexibilidade, para que as organizacdes que o utilizem, determinem a
capacitacdo de cada um de seusgs®sas com o intuito de promover melhorias ca@$ nos
mesmos Essas melhorias devem ser dindmicas, pois para assegurar a qualidade de produtos
de software as habilidades se multiplicam, a tecnologia € modificada, e surgem novos

ambientes de trabalho

2.2.2.30 ModeloCMMI
De acordo com Nogueira (2006)me2002 oSoftware Engineering Instituggublicou
um novo modelo: oCapability Maturity Model Integration CMMI. A substituicdo do
modelo CMM pelo CMMI, no queoncerneas avaliacdes formais realizadasap@anegie
Mellon Universityou por seus representes oficiais, -deua partir do ano de 2005, quando
somente organizacbes cujo processo de avaliacdo se encontrava em curso foram ainda

avaliadas segundo o modelo CMM.

O SEI @oftware Engineering Institytecriou dois dos principais modelos para
melhoria de processos: 0 S@MM e o CMMI (KOSCIANSKI e SOARES, 2007). A
Carnegie Mellon Software Engineering Institueconhece que o CMMI apresenta quarto
disciplinas: engenharia de sistemas, engenharsditl@are desenvolvimento e integracdo de

produto e processo e fontes de aquisicdo, conforme ilustrado na Figura 8.
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CMMI

Desenvolvimento

_ _ Integrado do
Engenharia de Engenharia de Produto e Processo Fontes de

Sistemas Software Adquisicdo

Figura 8. Disciplinas do CMMI
Fonte: Koscianski e Soares, 2007.

Neste viés, podee afirmar que daisciplina de engenharia de sistemas traz um
enfoque interdisciplinar que objetiva a obtencdo de um sistemasumssdido, com
apresentacdo ou ndo do produto sidtware gerado. A engenharia deoftwarefaz uma
abordagem sistematica, disciplinada e qualificavel para o desenvolvimento, a operagcéao e a
manutencdo dsoftware O desenvolvimento integrado do produto e do processo € uma
abordagem sistematica que utiliza a colaboracacstid®holdergpara melhor satisfazer as
expectativas e os requisitos do cliente. A disciplina CMMI de fontes de aquadigdma
aquisicdo de produtos que tenham participacdo efetiva de fornecedores (KOSCIANSKI e

SOARES, 2007).

De acordo comNogueira (2006)a partir de sua integracdo, o CMMI é representado
em cinco modelos distintos: o CMMIE (Capability Maturity Model oBystem Engineering
0 CMMI-SW (Capability Maturity Model of Softwayg CMMI-SE/SW Capability Maturity
Model of System Engineering and Softyar€MMI-SE/SW/IPPD Capability Maturity
Model of System Engineering, Software and Integrated Product and Pidees®pment e

CMMI-SE/SW/IPPD/SS Gapability Maturity Model of System Engineering, Software,
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Integrated Product and Process Development and Supplier Souréisglecédo do modelo a

ser adotado ocorre em funcdo das caracteristicas e necessidadesidagdga

Area de Processo 1 Area de Processo 2 Area de Processo 3 l

Metas
Esnecificas

Praticas
Especificas

Nivei_s de ) —— Priticas
Maturidade 3 Genéricas

Figura 9. Representacdo Continua do CMMI
Fonte: Nogueira, 2006.

Neste contexto 0 mesmo autor afirma que outra importante modificacdo introduzida a

partir do modelo CMMI foi o estabelecimento de duas representagdes distintas do modelo,

gque ddoori gem a duas abordagens: a CdntReopsr e s e n
conforme ilustra a Figura 9 StagadcinRre@ilustrs e nt a
a Figura 10.

I Niveis de Maturidade ‘

| Area de Processo 1 | | Area de Processo 2 Area de Processo 3
Caracteristicas Comuns

Objetivos
Especificos
[ I [ |

Comprometimento Habilidade na Direcionamento na Verificagio da
na Execucao (CO) Execucdo (AB) Implementacdo (DI) Implementagio (VE)

Préaticas \ /
Especificas

Figura 10. Representacao por Estagios do CMMI

Objetivos
Genéricos

Fonte: Nogueira, 2006.
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A BRresenta-«o0 Cont2nuao do model o guar
model o I SO/1EC 15504; ao passo que a nRepr

gue nortearam o desenvolvimento do modelo anterior, €CBAM.

As melhorias de processos sleftwarepodem ser observadas a partir da criacdo do

modelo de RochaConforme afirmal sukumoet al. (1997):

A qualidade desoftwareé largamente determinada pela qualidade dos processos
utilizados para o desenvolvimento. De modo, a melhoria da qualitestdtwareé
obtida pela melhoria da qualidade dos processos. Esta visdo orientou a elaboracéo de
modelos de definicdo, avaliacao e melhoria de processssftaeare
De acordo com Gomes, Oliveira e Rocha (200Darmantia do processo de produtos
desotware pode ser aferida através de sua medicéo clara e precisa, a fim de evitar problemas

na sua interpretacdgsta pratica ira inferir diretamente na qualidade do produtofteare

desenvolvido.

2.23 Qualidade de produtos deftware

De acordo com Jura(1991), aqualidade do produto € o conjunto das propriedades
gue determinam sua habilidade em satisfazer as necessidades para as quais ele foi criado.
Rocha (1994) diz que qualidade pode ser entendida como um conjunto de caracteristicas a
serem satisfedis em um determinado grau, de modo que o produteoft@areatenda as
necessidades explicitas implicitas de seus usuariddo entanto,ndo se consegue obter
gualidade do produto de forma espontameas aqualidade deve ser construida ao longo do

processo do desenvolvimento doftwaree também apos sua entrega.

Para se obter a qualidade desejada de produtsoftlgare fazemse necessarios
modelos que viabilizem a avaliacdo da qualidade desses produtos (BELCHIOR, 1997). As
organizacdes internacionals normalizacdo ISO/IEC vém trabalhando conjuntamente em um

modelo que permita avaliar a qualidade dos produtesfte@are(WEBER e ROCHA, 1999).
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Tsukumo (1997afirma que

A qualidade de um produto dmftwareé resultante das atividades realizadas dos
processos de desenvolvimento do mesmo. Avaliar a qualidade de produtos de
software é verificar, através de técnicas e atividades operacionais o quanto 0s
requisitos sao atendidos. Tais requisitos, de uma maneira geral, sdo a expressdo das
necessidades, exptados em termos de quantitativos ou qualitativos, e tem por
objetivo definir as caracteristicas de saftware
No contexto da qualidade do desempenho de um produsoftlgare Mecenas e
Oliveira (2005), a f softwanrecanstigiune mitd e unp desafiounbso d e
mei os tecnol - gisateseder umAgroedoaligadodaealtadecnologia, como
gualquer outro produto, tem a origem das suas métricas de qualidade baseadas nas praticas
voltadas para producdo de manufaturaddo mesmo modoeste produto objetiva, com a
formulacdo e a implantacdo de modelos de qualidade, obter, principalmente, a satisfacdo das

necessidades do usuario final e o aprimoramento do processo de producdo (MARQUES e

SILVA, 2008).

A garantia efetiva do produtportarto, garante a qualidade doftwareou sistema de
informacg&o produzidoBoente (2009) afirma que grocesso de avaliagata qualidade do

produto desoftwareé definido pelas seguintes normas internacionais:

a) Caracteristicas da qualidade e métrica

al) ISO/IEC 91261: Modelo de Qualidade;

a2) ISO/IEC 912&: Métricas Externas;

a3) ISO/IEC 912&3: Métricas Internas;

ad) ISO/IEC 9126}: Métricas da Qualidade em Uso;

b) Avaliacdo dos produtos d®ftware

b1l) ISO/IEC14594lL: Visdo Geral,
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b2) ISO/IEC 1459: Planejaento e Gerenciamento;

b3) ISO/IEC14598: Processo para Equipe de Desenvolvimento;

b4) ISO/IEC 14598!: Processo para Adquirentes;

b5) ISO/IEC1459%: Processo para Avaliadores;

b6) ISO/IEC 14598: Documentacdo de Mddulos de Avaliacéo;

c) Requisitos da qualade e testes em pacotessdétware

cl) ISO/IEC 12119: Pacotes Beftware- requisitos da qualidade e testes;

Efeitos do
produto de
software

Produto
de

software

Processo
de
avaliacio

Eecursos
e
ambiente

Suporte a
avaliacio

[ 14598-1

14598-2 14598-3 A
9126-1
14598-6 14598-4 y
14598-5 9126-3 9126-2 9126-4
N

L NS

Figura 11. Custo de Mudanca no Projeto no Modelo em Cascata
Fonte: Rocha, Maldonado e Weber, 2001.

A Figura 11 ilustra a relacao istente entre os documentos da série 9126 e 14598,

deixando clara a abrangéncia da norma 14598bre todo o processo de avaliagdo, bem
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como a necessidade de uso da norma ISO/IEC-21@6mo referéncia na aplicacdo das
métricas. As empresas estado preodagaem saber o que significa cada uma dessas normas

para melhor utilizdas ao confeccionar produtos stgftware

De acordo comRocha, Maldonado e Weber (200D modelo de qualidade de
software em usopropde que os atributos sejam classificados em guaracteristicas:
efetividade, produtividade, seguranca e satisfajdm.guei ra (2006) afirma
em produtos ou prestacdo de servicos tem sido umequésito para a empresa vender e
| ucr ar Pormaatd,as drganizacdes conseguem vendersneqi ocasionalmente, lucrar

mais, quando geram produtossigtwarecom a efetivagualidade.

Segundddromey (2@ 2), alguns desenvolvedores proamr fazer uma abordagem da
qgualidade desoftware como uma habitual pratica do processo de producasoftevare
segundo os principios da engenharissdware Entendese por efetividade a capacidade do
produto desoftwarepermitir que seus usuarios atinjam metas especificadas co@éciacer
completitude, em um contexto de uso especificado. A produtividade é adeajgaco
produto desoftwarepermitir que seus usuarios empreguem gquantidade apropriada de recursos
em relacdo a eficicia obtida, em um contexto de uso espegiftgguranca € a capacidade
do produto desoftwarede apresentar niveis aceitaveis de risimganos a pessoas, negocios,
software propriedade ou ambiente, em um contexto de uso especificado. Satisfacdo-entende
se pela capacidade do produto seftware satisfazer seus usuarios, em um contexto

especifico.

O processo de avaliacdo dos produtossaftware encontrase definida na série de
normas ISO/IEC 14598\este viésRocha, Maldonado e Weber (200drpbpdemqgue essas

normassejam utilizadas em conjunto com a série ISO/IEC 9126.
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De acordo com Boente, Oliveira e Alves (2008)d@se afirmar que @arantia da
gualidade dosoftware est4 diretamente relacionada com a garantia do processo e com a
garantia do produto dsoftwarea ser confeccionado e, esta garantia envolve aplicacdo de
métodos técnicos, realizacdo de revisbes técnicas formais, atwidadeste deoftware
aplicacdo de padrbes, controle de mudancas, métricsofti®are e manutenibilidade do

produtode software

Rezende (1999firma que grodutividade deoftware

[...] € a relagdo entre os resultados obtidos e os recursos dispamtinsumidos;
produzir cada vez mais e melhor, com maxima satisfacdo das necessidades dos
clientes; vem do latimproductivus que significa fértil, rendoso, proveitoso,
proficuo; é diferente de producdo que é simplesmente quantidade produzida, sem
valor euso.

De acordo com Weber e Rocha (1999 produto desoftwaretem produtividade
guando seu produto foi disponibilizado com qualidade no tempespadelecido no escopo
do projeto. Assim, podse considerar que qualidade e produtividade sdo conceifgssy
pois representam uma filosofia de gestdo, que visa conduzir as organiza¢cdes a uma postura de

melhoria de seus processos, por meio do compromisso de seus dirigentes e empregados e a

partir de métricas dgoftwareeficientes.

Numa perspectiva de memagédo, qualidade deftwaredeve ser definida em termos
de atributos de produtos deftwareque sao de interesse do cliente. Nesta ética, existem
diversos modelos propostos para avaliacdo da qualidade de prodwtofivaie como o
modelo de Boehm, o padigma GQM, o projeto SCOPE, o de&do Rocha original e

estendido, dentre outros
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2.23.10 Modelo de Boehm
Conforme afirmanKoscianski e Soares (2008 ideia de modelo de qualidade para
produto desoftwaresegue uma lista de caracteristicas mensuraveidrficialmente descrita

por Boehm e McCall.

O modelo Boehm bases® nas caracteristicas de portabilidade, confiabilidade,
eficiéncia, engenharia humana, testabilidade, compreensibilidade e modificabilidade, e estas

subdivididas, conforme ilustrado na &ig 12

Primary uses Intermediate constructs Primitive constructs
Device independence l—
I Portability Completeness |—
Reliability Accuracy | —
As is utility Efficiency Consistency I—
Human engineering Device efficiency I—
General utility Testability Accessibility l— Metrics
Understandability Communicativeness |—
Maintainability
Modifiability Structuredness I—
Self descriptiveness I—
Conciseness r—
Legibility —
l_

Augmentability

Figura 12. Modelo de Qualidade de Boehm.
Fonte: Boehm, 1996.

A partir de entdo, outros modelos de avaliagdo da qualidadeoftieare foram

propostos e implementados.
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2.2.3.20 Paradigma GQM

De acordo com Belchior (1997)paradigma GQMGoal/Question/Metrig nada mais
€ que uma estrutura para o desenvolvimento de um programa de métricas: defini¢do,
planejamento, construcao, analiseeedbacksendo que foi desenvolvido para varias areas de

estudo, especialmente aquelas concernentes a questethdeamentpconforme ilustrado

na Figura 13
[ Pergunta [ Pergunta ] [ Pergunta ] [ Pergunta ] [ Pergunta ]

NN TN

| métrica | [ Métrica | [ Métrica | [ Métrica | [ Métrica | [ Métrica |

Figura 13. Estrutura Hierarquica da Abordagem GQM.
Fonte: Adaptado de Koscianski e Soares, 2007.

O mesmo autor afirma que ela prevé @nmmework (estrutura) que envolve trés

passos:

1. Listar os principa& objetivos do processo de medicéo;

2. Derivar de cada objetivo as perguntas que devem ser respondidas para determinar se

0s objetivos foram atingidos;

3. Decidir o que precisa ser medido para ser capaz de responder as perguntas

adequadamente.
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Geralmenteuma questao nao € respondida simplesmente por uma métrica, mas por
uma combinacdo de métricas. Uma vez definidos os objetivos, derivadas as questdes, e

desenvolvidas as métricas, sao criadas matrizes para relacionar objetivos/questées/métricas.

2.23.30 Rojeto SCOPE

Na estrutura de pesquisa e desenvolvimento do Prdgsiurit, de acordo com
Belchior (1997),0 projeto que trata das questdes de certificacdo da qualidade de produtos de
softwareé chamado SCOPEé¢ftware CertificatiOn Programme in Eurgpé\ definicdo de
uma estrutura de avaliacdo é caracterizada como um dos mais importantes resultados desse
projeto. A avaliagcdo é realizada para varios ciclos de vida, através do uso de diversas classes

de métricas e medidas gerais de complexidade.
De acordo om Marini (2002) os principais objetivos do Projeto SCOPE sao:

A permitir concess»es de um sel o de gl

determinado conjunto de atributos de qualidade;

A desenvolver tecnologias de nassdoldoselo « 0

de certificacéo;

A promover a divulga-«o de rsoftdaeparage t e cn

sejam usadas durante o desenvolvimento de produtistaere

2.23.4.0 Rocha Original
Surge o0 modelo Rochalustrado na Figura 14, quem por objetivo primar pela

gualidade de produtos deftware
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Figura 14. Modelo Rocha Original.
Fonte: Rocha, 1983.
O modelo define que a partir dos objetivos da qualidade, dos fatores de qualidade, dos

critérios de qualidade, dos processos de aya@diadas medidas e das medidas agregadas. O
Modelo Rocha foi utilizado para definir varios dominios de aplicacédo, juntamente com seus
processos de avaliacdgpftware cientifico, software financeiro, software educacional,

sistemas especialistas, dentrerosif BELCHIOR, 1997).

2.23.5.0 Modelo Rocha Estendido

O Modelo Rocha Original ndo fornecia formas adequadas para realizar o processo de
agregacao, requerido numa modelagem que utilizasse a teoria dos cduogmy@3 modelo
Rocha Original foi adaptadoor Belchior (1997), tendo assim criado, uma versao estendida
desse modelo, conforme ilustrado na Figura 15, através do uso de conceitos e propriedades da

teoria dos conjuntosizzy
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Relacoes Relacoes Logicas
. Quantitativas
Relacoes
Interpretativas Objetivos
Medidas |quantifican sdo atingidos plor
interpretam agregadas
Fatores{ compdenrse de
Fun¢des
Fuzzy
: conmpdenrse de
| - v .
terpret - t |: : :Tld t amProcess
mierpretam ='mdldas quantimcaiy C ritérios elremmunar PIOLE?SO de
Avaliacdo

Software

Figura 15. Modelo Rocha Estendido.
Fonte: Belchior, 1997.

Esse modelofoi dotado da potencialidade dessa teoria em mapear modelos
gualitativos de tomada de decisdo e da consisténcia dessa teoria no tratamento de incertezas e
na agregacao de informacdes. Neste contexto, de acordo com Belchior (2007), alguns
conceitos do Mode Rocha foram estendidos, outros foram acrescidos: medidas (sdo os
resultados da avaliacdo do produto, segundo os critérios, através de termos linduzziycos
mapeados por numerdsizzy, medidas agregadas (sdo os resultados da agregacdo das
medidas btidas ao se avaliar de acordo com os critérios. S&o, também, os resultados da
agregacdo de critérios em subfatores, fatores, objetivos, e no valor final do produto de
softwarg e funcbesfuzzy (mapeiam os atributos de qualidade primitivos ou agregados,

através do conjunto de termos linguisticos estabelecido, quantificem)do
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2.23.6.0 Modelo de Qualidade ISO/IEC 9126

Conceitos e definicbes para a qualidadesd#ware sdo apresentados a partir da
norma ISO/IEC 9126, classificandoortantoa qualidadecomo externa (visivel aos usuarios
do sistema) e interna (aquela pertinente aos desenvolvedorssftdarg. Sao essas
caracteristicas que fazem com que os gerentes de projetos fiqguem ou nao satisfeitos com os

produtos desoftwareque sao confeccionadpsr suas equipes de desenvolvimento.

SegundoMarini (2002) o MEDEPROS 01/97 € um Método de Avaliagdo da
Qualidade deSoftwarepara fazer a avaliacdo da qualidadesdéwarepacote baseado na
ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 12119, sendo composto por: Lista defidésgdo, Manual do

Avaliador e Modelo de Relatério de Avaliacao.

De acordo consimao e Belchior (2003gxistem seis caracteristicas de qualidade para
componentes de software funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia,

manutenibilidade e pabilidade jlustrado no Quadra.

Estas caracteristicas, por sua vez, podem ser divididas da seguinte forma:

1. Funcionalidade: Adequacdo, Acuracia, Autocontido, Coesdo Funcional,

Interoperabilidade, Seguranca de Acesso e Conformidade com a Funcionalidade;

2. Confiabilidade: Maturidade, Tolerancia a Falhas, Recuperabilidade, Avaliabilidade

e Conformidade com a Confiabilidade;

3. Usabilidade: Acessibilidade, Legilibilidade, Inteligibilidade, Facilidade de Uso,

Apreensibilidade, Operacionalidade, Atratividad€onformidade com a Usabilidade;

4. Eficiéencia: Comportamento em Relacdo ao Tempo, Comportamento em Relacéo
aos Recursos, Comportamento em Relacdo ao Estado, Escalabilidade, Nivel de

Granularidade e Conformidade com a Eficiéncia;
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5. Manutenibilidade: Anbsabilidade, Implementabilidade, Modificabilidade,

Estabilidade, Testabilidade e Conformidade com a Manutenibilidade;

6. Portabilidade: Adaptabilidade, Capacidade de ser Instalado, Coexisténcia,

Substituibilidade e Conformidade com a Portabilidade.

Caracteristicas de Qualidade dé&oftware

Funcionalidade

Confiabilidade

Usabilidade

Eficiéncia

Manutenibilidade

Portabilidade

Quadro 1. Caracteristicas da Qualidade para Componentes &oftware
Fonte: Adaptado de Siméao e Belchior, 2003.

De acordo com Siép e Belchior (2003) existem seis caracteristicas de qualidade para
componentes dsoftwareque precisam ser consideradas, ilustradakigiara 16. Elas estao

descritas através do modelo de qualidade da ISO/IEGD126
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Qualidade
Extena e

Interna

Adequagdo

Acuracia

Interoperabllidade Recuperabilidade Operacionalidade Estabilidade
Coexisténcla

Seguranca de Acesso Atratividade Teslabilidade

Capacidade para
substituir

Conformidade Conformidade Conformidade Conformidade Conformidade
relacionada a relacionada a relacionada a relacionada & relaclonada & Conformidade
Funclonalidade Confiabilidade Usabilidade Eficiéncla Manutenibilidade relacionada &
Portabilidade

Maturidade

Toler&ncia a Falhas

Inteligibilidade

Apreensibilidade

Comportamento em
relagdo ao tempo

Utilizagdo de recursos

Analisabilidade

Modificabilidade

Adaptabilidade

Capacidade para
ser instalado

Figura 16. Modelo de Qualidade da$O/IEC 91261.
Fonte: Adaptado de Koscianski e Soares, 2007.

2.2.4 Métricas de Qualidade d#&oftware

Métricas desoftware representa a relagdo estabelecida entre medidas de alguma

propriedade dosoftware ou da sua especificacdo (MAFFEO, 1992). Na maioria dos

empreendimentos técnicos, as medicbes e as métricas ajodam entender o processo

técnico usado para desenvolver um produto, como também o préprio produto (PRESSMAN,

2011).

De acaodo com Strafacci Junior (2002)s goliticas de qualidade incorporadas pela

Ciéncia da Administracdo serviram de base para o desenvolvimento de métricas de controle

dos procedimentos da engenharia stdétware bem como as determinacdes previstas em

normas entre elas a 1ISO 12.207

O IEEE (1998)citaquefia mensur a-«o ® realizada atr:

programa de m®tricaso. O padr «oftwardem Eluasl 0 6 1 ,

categorias: de produto e de processo. As métricas de predatasadas para medir as
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caracteristicas da documentacdo ou do cédigo, enquanto que as métricas de processo Sac
utilizadas para medir caracteristicas dos métodos, técnicas e ferramentas envolvidos no

projeto de desenvolvimento deftware(FIGUEIRA, BECKERe RUIZ, 2007).

Neste viés,Pressman (201) afirma que osoftware pode ser medido de diversas
formas: indicar a qualidade do produto; avaliar a produtividade das pessoas que produzem o
produto; formar uma linha basica para estimativas; ajudar a justifc@edidos de novas

ferramentas ou treinamento adicional.

A medicdo tem seu papel muito importante dentro da engenharsoftieare
especialmente na geréncia de projetos soétware seja qual for a metodologia de
desenvolvimento a ser utilizadaom basenessaassertivaMaffeo (1992) mostra que existem
varias metodologias de métricas sleftware como: métricas orientadas a seres humanos,
métricas orientadas a funcdo, métricas orientadas ao tamanho, métricas de produtividade,
métricas de qualidade, métricgcnicasdentre outrasA métrica desoftware portanto,tem
como principios especificar as funcdes de coleta de dados de avaliacdo e desempenho, atribuir
essas responsabilidades a toda a equipe envolvida no projeto, reunir dados de desempenho
pertencetes & complementacdo doftware analisar os historicos dos projetos anteriores

para determinar o efeito desses fatores e utilizar esses efeitos para pesar as previsoes futuras

(MOREIRA et al., 2011)

As métricas desoftware de acordo com Pressman (2Q1&3o0 evidentes por si
mesmas, pois elas nos capacitam a quantificar e, por conseguinte, a administrar mais

efetivamente.
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Na area da engenharia deftwarea medicdo desoftware é campo de pesquisa

relevante. Pfleeger (1997 apud FRANCA, STAA e LUCENA8)%afirma que:

Em qualquer campo cientifico, as medicdes fornecem descricbes quantitativas dos

processos e dos produtos, possibiltando a compreensdo de comportamentos e de
resultados. Este aumento de entendimento permite a melhor selecdo de técnicas e
ferramentas para controlar e melhorar os processos, produtos e recursos. Como a
Engenharia envolve a andlise de medi¢cdes, a EngenhaBiaflearesomente sera

uma verdadeira engenharia, quando estiver sedimentada numa sélida fundacao de
teorias de medicéo.

As medidas segundo Santos Filho (2002pferecem visibilidade de como os
processos, produtos, recursos, métodos, e tecnologias de desenvolvimeofowdee se
relacionam entre si. Medidas podem nos ajudar a responder perguntas sobre a efetividade de
técnicas ou ferramentas, sobre a produtividade de atividades de desenvolvimento e a

gualidadedos produtos

De acordo com Pressman (20118tritcas desoftwaresao utilizadas e o histérico de
afericbes passadas é usado como base a partir da qual estimadvéstas. Segundo
Belchior (1997) as étricas podem ser definidas como um processo pelo qual nimeros ou

simbolos sdo atribuidos a requisitos de entidades do mundo real, descayerdpindo

regras claramente definidas.

O modelo da qualidade dsoftware descrito na ISO/IEC 9126, de acordo com
Mecenas e Oliveira (2005), compreendem a funcionalidade, confiabilidade, usabilidade,

eficacia, manutenibilidade e portabilidade.

Pressman (21) afirma que a Forca Aérea dos Estados Unidos da América, baseado
nos onceitos propostos pelo IEEE 982.1, usa informacdes obtidas do projeto arquitetural e de
dados para derivar um indice de qualidade da estrutura de projeto (E®3Ign Structure

Quiality Indey, variando entre 0 e 1, perfazendo com que sejam geradapuoges valores:
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Sl = numero total de modulos na arquitetura de programa;

S = numero total de mddulos cuja funcdo correta dependa da fonte de entrada de

dados ou que produza dados a ser usado em outro lugar;

S3 = numero de maédulos cuja funcao corretpahda do processamento anterior;

4 = nimero de itens de banco de dados diversos;

S5 = nimero de itens de bancos de dados Unicos;

6 = nimero de segmentos de bancos de dados;

S7 = nidmero de moédulos com uma Unica entrada e saida.

Os valores acima sadeterminados para um programa de computador e os valores

intermediarios abaixo podem ser computados:

D1 = estrutura do programa (projeto estruturado usando métodos distintos 1;

caso contrariopl1 = 0);

D2 = interdependéncia modul®@2 = 1- (2/31);

D3 = médulos ndo dependentes de processamento arib&ieri - (S3/S1);

D4 = tamanho do banco de dadod: = 1- (5/4);

D5 = compartimentalizacdo do banco de daBés= 1- (S6/H4);

D6 = caracteristica de entrada / saida modDiar= 1- (S7/S1);

Com base nesses valores intermediarios determinados o indice da qualidade da

estrutura de projeto é computado através da expressdo DQiDi , ondei =1 a 6wi é o
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peso relativo da importancia de cada um dos valores interiiosdéég wi = 1. No entanto,

Pressman (2011) afirma gse todos o®i tiverem um peso igual, entéo = 0,167

O IEEE 982.1 sugere um indice de maturidadsalavare(SMI - Software Maturity
IndeX que forneca a indicacdo da estabtidale unsoftwareonde as seguintes informacoes

sao determinadas, de acordo com Pressmdri)20

M+ = numero de moédulos da versao atual;

F. = nimero de médulos da verséo atual que foram mudados;

F. = nimero de médulos da versao atual que foram adiasnad

Fq= numero de modulos da verséo anterior que foram suprimidos da liberacao atual;

LMT - (Fa +Fc +Fd)]

T

Assim, a expressao SMi , representa o indice de maturidade

desoftwareque é computado.

As métricas deoftware segunddPressman (21), séo &identes por si mesmas, pois

elas nos capacitam a quantificar e, por conseguinte, a administrar mais efetivamente.

2.24.1.Categorias de Métricas
Belchior (1997) afirma quesaprincipais categorias de métricas de qualidade de

software sdo as seguintes

1. Objetivas- séo facilmente quantificadas e medidas através de expressdes numéricas

ou representacgdes graficas dessas expressoes, e calculadas de docurseittcsele

2. Subjetivas- sdo medidas relativas baseadas em estimativas pessoais ou de grupo,

sendo obtidas por termos linigticos como alto, médio e baixo.



