UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE - UNESC

CURSO DE CIENCIA DA COMPUTACAO

JULIANA BROGNOLI DAMIANI

AVALIACAO DE PRODUTO DE SOFTWARE PARA GESTAO EMPRESARIAL

COM BASE NAS NORMAS DE QUALIDADE

CRICIUMA, DEZEMBRO DE 2010



JULIANA BROGNOLI DAMIANI

AVALIACAO DE PRODUTO DE SOFTWARE PARA GESTAO EMPRESARIAL

COM BASE NAS NORMAS DE QUALIDADE

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
para obtengdo do Grau de Bacharel em Ciéncia da
Computacdo da Universidade do Extremo Sul
Catarinense.

Orientadora: Profa. MSc. Ana Claudia Garcia
Barbosa

CRICIUMA, DEZEMBRO DE 2010



JULIANA BROGNOLI DAMIANI

Avaliac@o de Produto de Software para Gestdo Empresarial com Base nas
Normas de Qualidade

Submetido ao corpo docente do Curso de Ciéncia da Computagcéo da
Universidade do Extremo Sul Catarinense como um dos requisitos para obtengido do grau
de Bacharel em Ciéncia da Computagio.

Profa. MSe. Ana Cliudia Garcia Barbosa
Coordenadora do Curso de Ciéncia da Computagdo

Banca Examinadora:

Prof. MSc. Ana Cldudia Garcia Barbosa (UNESC)
Orientadora

C¥ond Bia® i
Prof. MSc. Gustavo h’isognin (UNESC)

il der—

Prof. MSc. Paracelso de Oliveira Caldas (UNESC)




Dedico esta pesquisa aos meus pais, Neri e
Elizete, que sempre estiveram ao meu lado,
apoiando e incentivando a ndo desistir dos meus

objetivos.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por ter me iluminado e me dado forgas para percorrer este
caminho e conseguir concluir este trabalho.

A0S meus pais que sempre acreditaram em mim e me ajudaram a superar todos 0s
obstaculos que apareceram ao longo dessa caminhada.

A minha orientadora Ana Claudia por todo apoio e dedicacdo, por estar sempre
disposta a me ajudar.

As minhas amigas Giane, Giulia e Tamires que mesmo longe, estavam torcendo
por mim e sempre me estenderam a méo quando precisei de um ombro amigo.

A minha amiga Tamara pelo companheirismo e pela paciéncia por me aguentar
diariamente falando do TCC.

Ao casal de amigos, Sandra e Marco Aurélio pelo apoio e por me proporcionarem
momentos de distragdo e de muita alegria nos finais de semana, depois de horas estudando.

A minha madrinha Nadir e minha prima Cristina por conseguirem um material
muito importante para a realizagdo deste trabalho e se empenharem para que chegasse até
mim o mais rapido possivel.

Aos meus colegas de curso e amigos pelo companheirismo e pelos momentos de
descontracdo, pois sem eles est4 conquista ndo seria possivel.

E a todos aqueles que acreditaram e torceram por mim.



"Vocé nédo sabe o quanto eu caminhei pra chegar
até aqui. Percorri milhas e milhas antes de
dormir. Eu nem cochilei. Os mais belos montes
escalei. Nas noites escuras de frio chorei. A vida
ensina e o tempo traz o tom (...)"

A estrada - Cidade Negra



RESUMO

O uso de produtos de software esta cada vez mais comum, como por exemplo, sistemas para
gestdo empresarial que sdo utilizados pelas empresas comerciais para controlar suas
informagdes. O nimero de empresas que oferecem esses software crescem consideravelmente
e para permanecer no mercado, o diferencial é a qualidade do produto de software
desenvolvido. Porém, muitos dos produtos de software sdo construidos em ndo conformidade
com as préticas de Engenharia de Software, o que afeta consideravelmente na sua qualidade.
Contudo, existem muitos obstaculos que precisam ser superados para que se possa oferecer
aos clientes produtos confiaveis, eficientes, funcionais e etc. Para avaliar as caracteristicas de
qualidade do software, existem as normas de qualidade para produto de software. Neste
trabalho foi realizado uma avaliacdo de qualidade com um produto de software desenvolvido
sem o uso de padrdes e técnicas de Engenharia de Software. Na realizacdo desta avaliagao
verificou-se que a auséncia das préaticas de Engenharia de Software durante o ciclo de vida do
software afeta consideravelmente a qualidade do produto final e que mesmo com poucos

recursos é possivel melhorar esta situacéo.

Palavras-chaves: Engenharia de Software; Qualidade de Produto de Software; Avaliacdo de

Produto de Software; Normas de Qualidade de Software.



ABSTRACT

The use of software products is increasingly getting common, such as business management
systems that are used by commercial companies to control their information. The number of
companies that offer such software is growing considerably and, in order to remain on the
market, the differential is the quality of the software product developed. However, many
software products are not built in accordance with the practices of Software Engineering,
which greatly affects its quality. Nevertheless, there are many hurdles to overcome in order to
offer customers products that are reliable, efficient, functional and so on. As means to assess
the software quality, there are quality standards for software product. In this work, it was
made a quality evaluation with a software product developed without the use of patterns and
techniques of Software Engineering. In conducting this assessment it was found that the
absence of the practices of Software Engineering during the life cycle of the software
considerably affects the quality of the final product as well as even with few resources it is

possible to improve this situation.

Keywords: Software Engineering; Software Product Quality; Software Product Evaluation;

Software Quality Standards.
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1 INTRODUCAO

A Engenharia de software surgiu com o intuito de melhorar a qualidade dos
produtos de software e aumentar a produtividade no seu processo de desenvolvimento.

Para que um produto final apresente bons resultados é necessario que a qualidade
seja incorporada ao longo de seu desenvolvimento. A Engenharia de Software estabelece
processos, métodos, técnicas, ferramentas, ambientes de suporte ao desenvolvimento e
normas de qualidade para processo e produto de software (FALBO, 2005).

A melhoria da qualidade de software € dividida em melhoria da qualidade de
processo e de produto.

As normas para obtengéo da qualidade de processo de software, as quais estudam
0S requisitos necessarios ao cliente, criam um ciclo de vida para os processos e realizam
instalacdo e manutengdo do software. J4 as normas para qualidade de produto de software,
definem as caracteristicas que classificam um produto de qualidade, a maneira de medi-las e
as descri¢Oes que permitem avaliar o produto.

A preocupagdo com a qualidade do produto apresentado ao cliente deve comegar
no processo de software, porém, empresas que ndo desenvolvem seus produtos com esses
critérios, podem sofrer as consequéncias quando o produto estiver em operacéo. O produto de
software pode ser bom, mas ndo atender as necessidades dos clientes, neste caso ha demora
em atender os requisitos pds desenvolvimento.

Um software de qualidade na visdo do usuério € aquele facil de usar, eficiente e
confidvel. Para um desenvolvedor o software precisa ser facil de manter, enquanto que para o
cliente o software deve agregar valor ao seu negocio, ou seja, qualidade em uso (FALBO,

2005).
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Com o propdsito de avaliar a qualidade dos softwares foram criadas normas de
qualidade para produto de software, como a ISO/IEC 14598, ISO/IEC 12119 e ISO/IEC
9126.

Empresas utilizam sistemas de gestdo para facilitar na administragdo e
organizacgdo de suas atividades, lucros e investimentos.

Os sistemas permitem a integragdo entre 0s processos e ddo suporte a maioria das
operacBes em uma empresa, auxiliam as atividades empresariais que vao da logistica de
entrada até logistica de saida e parte das atividades de marketing e vendas.

Neste projeto propdem-se avaliar a qualidade de um sistema para gestéo
empresarial. O objetivo é minimizar os erros do software entregue aos clientes, por meio da
utilizacdo das normas de qualidade para produto de software.

Diante das reclamacdes efetuadas constantemente pelos clientes, relativas a erros
ou alteracBes que ndo satisfazem suas necessidades, resolveu-se buscar meios para minimizar
0s problemas e conquistar a satisfagéo dos clientes.

Os erros relatados serdo analisados e um estudo de caso serd realizado. Pretende-
se realizar uma avaliacdo de qualidade profissional do software, de acordo com os critérios

apresentados nas normas de qualidade.

1.1 0OBJETIVO GERAL

Avaliar um sistema de Gestdo Empresarial, com base na utilizacdo de normas de

qualidade para produto de software.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sdo:

a) compreender softwares de gestdo empresarial;

b) realizar um estudo de caso do software a ser avaliado;

c) avaliar o software a partir das normas de qualidade para produto de software;

d) propor as melhorias necessarias para atingir a qualidade do produto.

1.3JUSTIFICATIVA

Os sistemas estdo presentes nas empresas, facilitando a gestdo empresarial. Seja
na parte financeira, comercial, producgdo, contabil ou RH, um sistema proporciona aos
usuérios facilidades no desempenho de suas funcdes e a qualidade é fator fundamental na hora
de escolher qual software utilizar.

Para atingir as expectativas dos usuérios as empresas desenvolvedoras de software
devem oferecer produtos de qualidade, e para tornar isso uma realidade, existem as normas
que permitem fazer uma avaliagdo de qualidade dos produtos de software.

Qualidade é o conjunto de atributos que tornam um bem ou servigo, adequado ao
uso para o qual foi desenvolvido, atendendo as necessidades dos usuarios. Tais necessidades
abrangem critérios como operabilidade, seguranca, tolerancia a falhas, conforto, durabilidade,
facilidade de manutencéo entre outros (ALBUQUERQUE, 2005).

Normas como a ISO/IEC 9126, ISO/IEC 12119, ISO/IEC 14598, ISO/IEC 12207
e MPS.BR possibilitam a avaliagdo e melhoria da qualidade de softwares.

A NBR ISO/IEC 9126 traz por exemplo, a funcionalidade como atributo de

qualidade e a subdivide em adequagdo, acurécia, interoperabilidade, seguranca de acesso e
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conformidade. As caracteristicas podem ser medidas por meio de métricas externas e internas
e representam 0s instrumentos necessarios para realizar uma avaliacdo, descrevendo
amplamente como medir qualitativamente e quantitativamente a presenca de qualidade,
formando assim um modelo de qualidade para produto de software.

Produtos de software que estdo disponiveis no mercado, sdo avaliados pela
ISO/IEC 12119, estabelecendo os requisitos de qualidade e teste dos Pacotes de Software. O
pacote a ser testado deve possuir: descrigdo do produto, manual do usuério e programa e
dados.

A NBR ISO/IEC 14598 possui um conjunto de guias para orientar e planejar o
processo de avaliagdo de um produto de software. Tal conjunto é formado por visdo geral,
planejamento e gerenciamento, processo para desenvolvedores, processo para adquirentes,
processo para avaliadores e modulo de avaliacao.

Na ISO/IEC 12207 tem-se como objetivo ajudar na definicdo dos papéis dos
desenvolvedores de software, de forma a obter uma visdo aperfeigoada para o usuério das
operagOes realizadas. Essa norma propde processos de ciclo de vida do software organizados
em trés classes: processos fundamentais, processos de apoio e processos organizacionais.

A MPS.BR no nivel de maturidade D tem o prop6sito de estabelecer os requisitos
dos componentes do produto e do cliente, compor os componentes do produto, produzindo
um produto integrado consistente com o projeto (design), e demonstrar que 0S requisitos
funcionais e ndo-funcionais séo satisfeitos para o ambiente alvo ou equivalente.

Para proporcionar as empresas maior operabilidade sdo desenvolvidos sistemas
que auxiliam a gestdo empresarial. E para possibilitar uma anélise detalhada de um sistema

faz-se um estudo de caso que proporciona conhecimento especifico sobre o objeto de estudo.
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Na empresa de desenvolvimento de software estudada, reclamacdes dos clientes
séo frequentes, seja quando o resultado ndo foi o esperado ou quando o sistema apresenta
erros.

Esta pesquisa propde avaliar o produto de software, buscando por melhorias de
qualidade e consequientemente conquistar a satisfagdo dos clientes. Sera realizado um estudo
de caso, para descobrir a causa da insatisfacdo dos clientes e encontrar as possiveis solucdes

para que determinados problemas ndo ocorram novamente.

1.4ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 1 apresenta uma introducéo do problema proposto, tendo como foco a
Qualidade do Produto de Software, mostrando-se a necessidade de avaliar um produto de
software e a importancia de se utilizar normas na avaliagéo.

Os conceitos da Engenharia de Software, Processo e Produto de Software séo
abordados no capitulo 2, mostrando a relagéo que ha entre eles, como e onde esses conceitos
podem ser aplicados e como eles podem auxiliar na solugéo do problema.

No capitulo 3 faz-se uma abordagem sobre qualidade de processo de software,
com breve apresentacdo de algumas das normas que auxiliam no desenvolvimento e na
obtencdo da qualidade destes processos.

O capitulo 4 descreve Qualidade de Produto de Software e a necessidade de se
avaliar o produto final.

As normas de qualidade que auxiliam e permitem a avaliagdo de produto de
software sdo apresentadas no capitulo 5.

Faz-se um breve relato sobre Sistema para Gestdo Empresarial e a importancia

destes no mercado no capitulo 6.
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No capitulo 7 s@o apresentados os trabalhos correlatos que serviram de base para a
realizagéo deste trabalho.
O capitulo 8 descreve a realizagdo da avaliagdo de um produto de software para

gestdo empresarial.



20

2 ENGENHARIA DE SOFTWARE

Nas mais diversas areas do conhecimento humano, os computadores sdo
utilizados para facilitar o manuseio e armazenamento de informagOes, logo, aumenta a
necessidade de ter-se um software capaz de auxiliar na tomada de decisé&o.

Os softwares para gestdo empresarial, precisam apresentar solugdes para
problemas com certa complexidade, pois devem conter controle comercial, financeiro,
estoque, etc., todos interligados em um U(nico sistema, compartilnando informagdes e
oferecendo resultados confidveis. Para solucionar esses problemas e amenizar a complexidade
utiliza-se as técnicas da Engenharia de Software (ES).

A ES surgiu com a necessidade de organizagdo e padronizagdo no
desenvolvimento de software. Juntamente com ela surgiram os padrdes de qualidade e o
conceito de qualidade de software. Essa tecnologia busca a otimizagdo na construgdo do
software, a facilidade no desenvolvimento e permite oferecer um produto final acessivel e de
baixo custo (SODRE, 2006).

Area que engloba todos os aspectos da producdo de software, desde descrigdo a
manutencdo. Com a finalidade de obter softwares econdmicos, confidveis e que trabalhem
eficientemente em maquinas reais, a ES foca na qualidade dos produtos de software por meio
de processos gerenciais, ferramentas e atividades que formam o conjunto de praticas que
possibilitam o desenvolvimento de software.

A ES é uma tecnologia em camadas onde, a base de apoio € o foco na qualidade.
A camada de processo faz a unido entre as camadas de tecnologia e permite o

desenvolvimento de software, conforme Figura 1 (PRESSMAN, 2006).



21

Ferramentas

Métodos

Processo

Fece na qualidade

Figura 1. Engenharia de Software em Camadas
Fonte: Adaptado de PRESSMAN, R (2006 p. 17)

Vérios problemas sdo encontrados no desenvolvimento de software e existem
algumas possiveis causas para tal: estimativas de prazo e custos imprecisas, produtividade
baixa das pessoas da érea, qualidade do produto final inadequada.

Tais problemas sdo ocasionados pela falta de planejamento, coleta de dados
insuficiente, falta de levantamento objetivo das necessidades e exigéncias dos clientes, entre
outros motivos, que resultam em produtos de baixa qualidade e clientes insatisfeitos.

A ES auxilia na melhoria da qualidade, possibilitando como resultado um produto
confiavel e eficiente. Permite a escolha do método mais apropriado para um conjunto de
circunstancias, e da abordagem mais eficaz que os engenheiros de software devem adotar para
produzir software de qualidade (SOMMERVILLE, 2003).

Os softwares servem de base para uma variedade de industrias de diferentes ramos
de atividades. Esses produtos s@o procurados para auxiliar na administracdo dos negécios,
atuando na tomada de deciséo.

Os sistemas de informacdo séo usados no processo evolutivo das organizagoes,
fazendo do conhecimento um recurso estratégico.

A tecnologia da informagdo é aplicada nas diversas industrias, e portanto, esta
vinculada ao processo desencadeado de melhoria na qualidade dos produtos e servigos, mas

primeiramente é preciso saber aonde se quer chegar, para que a qualidade possa ser alcancada.
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Na tentativa de reduzir a necessidade de inventar solucdes, ha décadas
metodologias, tecnologias e ferramentas estdo sendo desenvolvidas, testadas e adaptadas para
permitir que as tarefas possam ser automatizadas, diminuindo o trabalho das pessoas e
garantindo uniformidade (KOSCIANSKI; SOARES, 2006).

As visdes de qualidade mudam constantemente durante o ciclo de vida do
software. Os requisitos de qualidade definidos no inicio do ciclo representam a visédo do
usuério e definem qualidade do produto, enquanto que a qualidade do projeto refere-se a viséo
dos desenvolvedores. Portanto, as tecnologias que determinam o nivel de qualidade
necessario, devem apoiar esses diversos pontos de vista (FERRARI, 2007).

E de extrema importancia que a qualidade seja buscada ao longo de todo o ciclo
de vida do software. Porém muitas vezes as empresas desenvolvedoras sé percebem essa
necessidade, quando o software j estd em uso e apresentando falhas freqlientemente.

Algumas tecnologias podem ser usadas para reverter o quadro e alcangar a

qualidade do software, como por exemplo, ferramentas para controle de versdo.

2.1 CONTROLE DE VERSAO

Dias (2009) afirma que um controle de versdo pode resolver problemas de
desenvolvimento de software como:
a) alguém sobrescrever o codigo de outra pessoa por acidente e acabar perdendo
as alteragoes;
b) dificuldades em saber quais as alteragfes efetuadas em um programa, quando
foram feitas e quem fez;
c) dificuldade em recuperar o codigo de uma versdo anterior que estd em

producéo;
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d) problemas em manter variagdes do sistema ao mesmo tempo.

Um controle de versdo registra a evolugdo do projeto, cada alteragdo sobre cada
arquivo, com isso sabe-se quem fez o que, quando e onde e permite reconstruir uma revisao
especifica do arquivo sempre que desejado (DIAS, 2009).

Vérios desenvolvedores podem trabalhar em paralelo sobre os mesmos arquivos
sem que um sobrescreva o codigo do outro, evitando defeitos e perda de funcionalidade
(DIAS, 2009).

O controle de versdo mantém linhas de evolug¢do do mesmo projeto, por exemplo,
mantendo uma versdo 1.0 enquanto a equipe prepara uma versdo 2.0. (DIAS, 2009).

Existem varios softwares para controle de verséo, até mesmo open-source, COmo 0
Subversion que gerencia arquivos e diretorios e as modificacdes feitas neles ao longo do
tempo. Permite recuperar versdes antigas dos dados, ou examinar o historico de alteracoes
(COLLINS-SUSSMAN; FITZPATRICK; PILATO, 2007).

Cada programador pode usar o Subversion em seu computador, pois ele funciona
em rede, permitindo que varias pessoas modifiquem e gerenciem 0 mesmo conjunto de dados
(COLLINS-SUSSMAN; FITZPATRICK; PILATO, 2007).

No ndcleo do Subservion encontra-se um repositdrio, que é uma central de
armazenamento de dados, onde as informacdes sdo armazenadas em forma de uma arvore de
arquivos (COLLINS-SUSSMAN; FITZPATRICK; PILATO, 2007).

Quando um programador 1é dados de um repositorio, ele normalmente vé apenas a
ltima versdo da arvore de arquivos, mas ele pode ver estados anteriores do sistema de
arquivos, podendo saber o que este diretdrio continha h4 dias atrds ou, quem foi a ultima
pessoa que alterou o arquivo, e que alteragdes ela fez (COLLINS-SUSSMAN;

FITZPATRICK; PILATO, 2007).
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O Subversion usa um modelo de copy-modify-merge (copiar-modificar-combinar)
onde, cada usudrio se conecta ao repositdrio do projeto e cria uma copia de trabalho pessoal,
um espelho local dos arquivos e diretérios do repositorio (COLLINS-SUSSMAN;
FITZPATRICK; PILATO, 2007).

Os usuarios trabalham simultaneamente e independentemente, modificando suas
copias privadas, depois essas copias sdo combinadas (merged) numa nova verséo final.

O sistema de controle de versdo ajuda com a combinagdo das alteragfes, mas cabe
aos programadores verificar se as mudangas foram realizadas de forma correta e resolver as
situacdes de conflito definindo qual das alteragbes vao permanecer. Porém, conflitos ndo séo
muito freqlentes quando existe uma boa comunicagdo entre os usudrios (COLLINS-
SUSSMAN; FITZPATRICK; PILATO, 2007).

Para existir uma boa comunicagdo entre a equipe de desenvolvimento e para que
todos conhecam bem o produto que estdo desenvolvendo, é de fundamental importancia que o

software tenha documentacao.

2.2 DOCUMENTAGAO DE SOFTWARE

Um software que ndo tem documentacdo torna-se dependente do programador. Se
um dia aquele programador que conhece o software sair da empresa é muito dificil para os
demais darem continuidade no projeto. A documentagdo incorreta, ou a falta dela afeta a
compreensdo do sistema, principalmente na atividade de analise de cddigo (SOUZA et al,
2004).

O ciclo de vida do software envolve a manipulagdo de uma grande quantidade de
documentacdo que garante que o conhecimento a respeito do projeto ndo é propriedade

individual e ndo sera perdido (KOSCIANSKI; SOARES, 2006).
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A documentacéo pode influenciar na qualidade e na produtividade do software. A
falta ou excesso de documentagéo pode colocar em risco o desenvolvimento e a manutengao
do software (SOUZA et al, 2004).

A documentacdo é um meio de comunicacdo entre a equipe de desenvolvimento,
contendo informagdes importantes para aqueles que fazem ou venham a fazer manutengéo no
software, auxiliando no entendimento das atividades.

Quando se trata de documentacdo de software, fala-se de manuais de usuario,
documentag&o do processo e documentacdo do produto.

Um manual de usuério deve ser escrito/digitado numa linguagem acessivel, de
facil compreensdo e aprendizado, deve servir como um guia para utilizacdo do sistema
(CORREA, 2007).

Existem algumas técnicas, como é o caso da Engenharia Reversa, que auxiliam na
documentagdo do software, sem que as empresas desenvolvedoras precisem dispor de muitos

recursos financeiros.

2.3ENGENHARIA REVERSA

A engenharia reversa € uma atividade que trabalha com um produto de software
existente, tentando entender como este funciona, o que faz exatamente e como se comporta
em todas as circunstancias (CANHOTA JUNIOR et al, 2005).

A engenharia reversa pode ser usada quando se deseja trocar um software por
outro semelhante, modificar ou entender como ele funciona, sem ter acesso a sua
documentacdo (CANHOTA JUNIOR et al, 2005).

Enquanto que a Engenharia Reversa consiste em apenas analisar o software para

criar uma representacao dele, na Reengenharia analisa-se o projeto, cria-se uma representacao
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dele e, por meio desta, monta-se uma nova estrutura que funcione exatamente como a
primeira, mas que ndo seja simplesmente uma cépia dela (CANHOTA JUNIOR et al, 2005).

O objetivo da engenharia reversa € criar versdes de softwares ja existentes com
mais qualidade e melhor manutenibilidade (PRESSMAN, 2006).

Um software construido sem o uso de boas préticas de engenharia de software
pode servir as necessidades dos clientes durante anos, porém, ao longo desse tempo ele sofre
corregdes, adaptacdes e aperfeicoamentos. A aplicacdo permanece funcionando, mas a cada
modificacdo, efeitos colaterais inesperados e sérios ocorrem, por isso que a engenharia
reversa tem sido motivada por problemas de manutencao de software (PRESSMAN, 2006).

Segundo Pressman (2006) a manutencdo de software pode ser responsével por
60% de todo o esfor¢o gasto por uma organizacdo de desenvolvimento e a porcentagem
continua a crescer a medida que mais softwares sdo produzidos.

Pressman (2006) afirma que existem quatro atividades que definem manutengdo
de software:

a) manutencao corretiva;

b) manutencdo adaptativa;

¢) manutencao perfectiva ou de melhoria;

d) manutencéo preventiva ou reengenharia.

Quando a documentacdo do software precisa ser atualizada, mas tém-se poucos
recursos, pode-se utilizar a abordagem documentar quando tocar, ou seja, em vez de
documentar todo o software, sdo documentadas as partes que atualmente estdo sofrendo
modificacdes. Com a aplicagdo desta técnica ao longo do tempo, pode-se obter uma

quantidade consideravel de documentacéo (til e relevante (PRESSMAN, 2006).
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A engenharia reversa € um processo de recuperagdo de projeto, onde as
ferramentas utilizadas extraem informacéo do projeto de dados, arquitetural e procedimental,
para um programa existente (PRESSMAN, 2006).

Processos de software determinam os passos, as atividades e 0s métodos que
devem ser aplicados na constru¢cdo de um produto de software. Esses processos devem

constantemente sofrer melhorias, para que o produto final tenha qualidade.

2.4 PROCESSOS DE SOFTWARE

Processo de software é um conjunto de atividades executadas por engenheiros,
cujos resultados associados geram um produto (SOMMERVILLE, 2003).

Processo é o ciclo de vida que une os passos a serem executados, atividades,
meétodos, préticas e transformages que conduzem os engenheiros na elaboracdo do software.
O objetivo € favorecer a producgdo de sistemas de qualidade, atingindo as necessidades dos
usuarios finais, dentro de um cronograma e or¢camento previsiveis (FALBO, 2005).

Um ciclo de vida envolve planejamento, analise e especificacdo de requisitos,
projeto, implementagdo, testes, entrega e implantacdo, operacdo, manutengdo (FALBO,
2005).

Quando eficiente, o processo considera relagdes entre atividades, elementos
gerados no desenvolvimento, ferramentas, procedimentos necessarios, habilidade, treinamento
e motivacdo das pessoas envolvidas (FALBO, 2005).

A Melhoria de Processo de Software permite adaptar os processos de software
conforme a necessidade da organizagdo, propiciando gerar produtos que atendam as
necessidades dos clientes. Reduz resultados indesejados, como entrega de produtos sem

qualidade, trabalho desnecessario em conseqiiéncia de operacdes e processos inadequados e,
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as dificuldades encontradas nas mudangas e variagcdes dos produtos de software, geradas pelos
membros da equipe de desenvolvimento (SANT’ANA, 2002).

Para vencer a complexidade no desenvolvimento de software, é necessario 0 uso
de linguagens de programacdo e ferramentas, assim como, integracdo entre clientes e
fornecedores. A qualidade de um produto de software depende da unido das pessoas,
organizagbes e procedimentos que fazem parte do processo de criacdo e implantacdo
(SANT’ANA, 2002).

Modelos de processos contém passos do processo de desenvolvimento e uma
representacdo abstrata da arquitetura, desenho ou definigdo do processo, onde, em diversos
niveis de detalhe estdo os elementos do processo (XAVIER, 2007).

Apesar das caracteristicas em comum entre as organizacOes, existem fatores
locais, organizacionais, procedimentos e padrdes que influenciam o processo. As melhorias de
processo devem ser sempre vistas como uma atividade especifica de cada organizacdo
(SOMMERVILLE, 2003).

Melhoria de Processo consiste em compreender 0S processos existentes e
modifica-los, com o objetivo de melhorar a qualidade do produto, reduzir custos, tempo de
desenvolvimento e nimero de defeitos, nos softwares fornecidos. Uma vez que esse objetivo é
alcancado, a reducéo dos custos e do tempo pode se tornar a principal meta da melhoria.

(SOMMERVILLE, 2003).

2.5 PRODUTO DE SOFTWARE

Produto de software é o sistema que estd pronto para ser vendido ou enviado ao

cliente (SOMMERVILLE, 2003).
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Todo produto de software é desenvolvido a partir de trés fases: definicéo,
desenvolvimento e manutencdo (CAPOVILLA, 1999).

Na defini¢do sdo especificadas as exigéncias fundamentais do sistema, atividades
de andlise de requisitos, analise do sistema e planejamento do projeto (CAPOVILLA, 1999).

O desenvolvimento consiste em detalhar a estrutura do sistema e seus
componentes (dados, linguagens, procedimentos), tendo como atividades principais o projeto
do sistema, implementag&o e testes (CAPOVILLA, 1999).

A manutengdo é a etapa seguinte & entrega do sistema onde, sdo feitas as
corregBes de erros descobertos apds a entrega, adaptacdes exigidas pela evolucdo do ambiente
e alteracOes determinadas pelo cliente, tendo como atividades a correcdo, adaptacéo e
melhoria da funcionalidade (CAPOVILLA, 1999).

Na concepcdo de um produto o primeiro passo é definir o escopo do projeto,
sendo necessario um levantamento de requisitos inicial, decomposicdo do problema em uma
abordagem dividir para conquistar. O sistema deve ser decomposto em subsistemas que sdo
também decompostos em mddulos, que podem ainda ser decompostos em sub-mdédulos ou
funcles, até que se tenha uma visdo geral das funcionalidades a serem tratadas no projeto
(FALBO, 2005).

Um produto de software possui caracteristicas que o diferencia de um produto
manufaturado (SANT’ANA, 2002; CAPOVILLA, 1999):

a) complexidade: um produto de software é formado por muitas regras, muitas
linhas de codigo e idéias distintas vindas de diversos desenvolvedores. Grande
nimero de elementos diferentes no mesmo sistema, interagindo com diversos
outros dentro e fora do sistema. Dificuldades na visualizagdo e entendimento
podem levar a falhas de seguranca, resultados indesejaveis. Quanto maior a

complexidade, mais dificil garantir a confiabilidade;
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b) invisibilidade e intangibilidade: o usuério vé apenas o resultado da execucéo do
software. Desenvolvedores precisam usar modelos para representacdo do
produto, causando dificuldades de comunicacéo entre elementos da equipe de
desenvolvimento e entre equipe e cliente;

c) conformidade e modificabilidade: adaptacbes e adequagdes séo feitas
constantemente para atender as necessidades do usuério ou, quando o sistema
ultrapassa o tempo de vida da tecnologia agregada e precisam atender as
evolucdes tecnoldgicas. Um produto de software esta relacionado a aplicagdes,
usudrios, normas, habitos profissionais e pessoais e tecnologias que estdo em
constante evolucgéo;

d) produgdo sob medida: cada cliente usa o software a sua maneira, e cada
necessidade implica em um novo produto e conseqlientemente um novo
projeto;

e) ndo se desgasta com o uso e ndo tem prazo de validade;

f) o custo final é basicamente o custo do projeto e do desenvolvimento;

g) é o Unico produto que quando apresenta erro, o cliente paga para corrigir.

As falhas resultantes de projetos ou implementacdes e os defeitos continuam no
software até que sejam percebidos devido a ocorréncia de algum erro. Tais erros muitas vezes
sdo identificados pelo usuéario gerando inseguranga na utilizacdo do sistema e a corregao
resulta em alteragdes no projeto, o que pode gerar novas falhas.

Melhorias na qualidade do produto de software sdo necessarias para superar as
falhas que muitas vezes apresentam consequéncias desastrosas, auto custo e elevado tempo de

desenvolvimento e manutencdo.
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Para entregar ao cliente um software de qualidade ndo basta que ele tenha passado
por varios testes e ndo apresente falhas. E necessario que apresente caracteristicas de

qualidade de acordo com as necessidades especificas dos usuérios.



32

3 QUALIDADE DE PROCESSO DE SOFTWARE

Qualidade de software envolve tanto qualidade de processo quanto de produto,
como mostra a Figura 2, portanto existem padrdes organizacionais que qualificam essas duas
modalidades. Para processo sdo 0s processos padrdo e para produto sdo elementos gerados no

processo de software, como modelos de documentos, roteiros e normas (FALBO, 2005).

Qualidade de Software

Qualidade do Processo Qualidade do Produto
Maior produtividade Avaliagio da qualidade
Diminuigdo do custo Verificagio e controle
Controle de propriedades das metas de qualidade

que afetam a qualidade

Figura 2. Composicdo da Qualidade em Software
Fonte: Adaptado de CAPOVILLA, 1(1999 p. 26)

Na obtencdo da qualidade do processo aplicam-se normas que estudam os
requisitos necessérios ao cliente, cria-se um ciclo de vida para os processos e realiza
instalacdo e manutencdo (SODRE, 2006).

Procedimentos e padrbes, devem ser definidos pelos gerentes de projeto e
utilizados por todos os engenheiros envolvidos no processo de desenvolvimento, para poder
atingir niveis de qualidade (SOMMERVILLE, 2003).

A gestdo da qualidade necessita de estrutura organizacional, responsabilidades,

procedimentos, processos e recursos, por isso sdo desenvolvidos sistemas para ajudar as
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empresas a oferecer produtos e servigos que satisfagam as necessidades dos clientes
(PRESSMAN, 2006).

A qualidade deve estar presente nos diversos estagios do desenvolvimento,
fortalecendo a idéia de que as tarefas que visam qualificar um software devem ser planejadas
e estruturadas antes mesmo de comegar a ser desenvolvido (FERRARI, 2007).

Qualidade de software é a &rea de conhecimento da Engenharia de Software que
busca a melhoria de software por meio da definicdo e normatizacdo de processos de
desenvolvimento definidos adequadamente (XAVIER, 2007).

No documento é apresentada a estruturacdo do projeto, envolvendo o Plano de
Projeto, a Especificacdo de Requisitos e a Especificacdo de Projeto. O modelo do documento
deve ser padréo para facilitar a leitura e compreensdo do mesmo (FALBO, 2005).

Sdo os padrBes e critérios estabelecidos que tornam possivel obter qualidade
durante todo o processo de desenvolvimento, desde a concepgao até a fase de manutencéo.

Os padrdes possibilitam capturar as melhores préticas da organizacéo e facilitam a
realizacdo da avaliacdo da qualidade que podem ser dirigidas em semelhanga ao padrdo.
Padrdes gerais sdo propostos por instituicfes nacionais ou internacionais voltadas a qualidade

de software, como por exemplo, as normas para avalia processo de software (FALBO, 2005).

3.1 NORMAS DE QUALIDADE PARA PROCESSO DE SOFTWARE

Existem muitas normas que avaliam processo de software e que, s&o
mundialmente conhecidas e utilizadas pelas melhores e maiores empresas desenvolvedoras de
software. Algumas das principais normas que auxiliam na obtencéo da qualidade do processo
de software sdo: ISO/IEC 12207, CMM, CMMI, SPICE, Familia ISO/IEC 9000 e, a mais

nova e brasileira MPS.BR.
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3.1.1 ISO/IEC 12207

A ISO/IEC 12207 teve inicio em 1989, foi aprovada em 1995, com o objetivo de
ajudar na definicdo dos papéis dos desenvolvedores, obtendo uma visdo aperfeicoada para o
usuério. O ciclo de vida do processo ¢ dividido em trés partes (SODRE, 2006):

a) processos fundamentais: atendem da contratacdo do sistema & manutengdo do
produto. O ciclo de vida é composto por processo de aquisi¢do, processo de
fornecimento, processo de desenvolvimento, processo de operacdo e processo
de manutencéo;

b) processo de apoio: auxiliam na obtencdo de qualidade de outros projetos:
processo de documentacdo, de geréncia de configuragdo, de garantia de
qualidade, de verificagdo, de avaliacdo, de revisdo conjunta, de auditoria e
processo de resolucdo de problemas;

C) processos organizacionais: utilizados fora do dominio do projeto normalmente
para a melhoria da organizacdo. S&o 0s processos de geréncia, de infra-

estrutura, de melhoria e processo de treinamento.

3.1.2 CMM

O Capability Maturity Model (CMM) foi criado em 1991 para padronizar a
qualidade dos softwares desenvolvidos pela forca aérea americana, com base nos principios
da qualidade total e no amadurecimento gradativo do processo de desenvolvimento do
software. A avaliagdo se da por meio de cinco niveis de maturidade, divididos em areas-

chaves dos temas abordados (SODRE, 2006):
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nivel 1 ou inicial: a obtencdo de softwares de qualidade depende do
desempenho dos desenvolvedores e 0s problemas maiores sdo 0s gerenciais
pois, entram requisitos e sai 0 sistema pronto;

nivel 2 ou repetitivo: acompanhamento e documentacdo dos métodos de
gerenciamento para assegurar o cumprimento de prazos e custos. S80 &reas-
chaves o gerenciamento de requisitos; planejamento de projeto de software;
acompanhamento de projeto de software; garantia de qualidade de software e
gerenciamento da configuracéo de software;

nivel 3 ou definido: o processo de software é documentado, integrado e
padronizado em processos padrdo. Areas-chaves: enfoque no processo da
organizacg&o; definicdo do processo da organizac¢do; programa de treinamento;
gerenciamento integrado de software; engenharia de produto de software;
coordenagao intergrupos e reviséo;

nivel 4 ou gerenciado: processo e produto de software sdo avaliados
quantitativamente e por medicOes detalhadas, o gerente tem base para tomar
decisbes. As areas-chaves sdo: gerenciamento quantitativo do processo;
gerenciamento da qualidade de software;

nivel 5 ou otimizado: melhoria continua do processo por meio da
realimentacio quantitativa do processo, idéias e tecnologias novas. Areas-
chave sdo: prevencdo de defeito; gerenciamento de mudangas tecnoldgicas;

gerenciamento de mudancgas no processo.
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3.1.3 CMMI

Capability Maturity Model Integration (CMMI) é uma evolugdo do CMM,
dividido em representacdo em estagio e continua. Na representacdo em estagio € definido um
conjunto de areas de processos para melhoria e estes sdo distribuidos em niveis de
maturidade. J4 na representacdo continua, uma éarea de processo é selecionada e a empresa
melhora em relagdo a ela, usando niveis de capacidade para caracterizar a melhoria

relacionada a essa area (SODRE, 2006).

3.1.4 SPICE

O Software Process Improvement and Capability dEtermination (SPICE) ou
ISO/IEC 15504 avalia processos, melhorando-os continuamente e determinando sua
capacidade. Formado por duas dimensdes, dimenséo de processo e dimenséo de capacidade e
definido em seis niveis de maturidade. A primeira dimensdo dispfe de processos essenciais
para a pratica de engenharia de software e a segunda, é responsével por definir um modelo de

medic&o para obter a capacidade de um processo de atingir seu objetivo (SODRE, 2006).

3.1.5Familia ISO/IEC 9000

A familia ISO/IEC 9000 tem a finalidade de obter garantia de qualidade de
processos, na década de 90 foram langcadas em 1987 as normas ISO 9001, 9002 e 9003. A ISO
9001 abrange o ciclo de vida de um produto e os requisitos que garantem a qualidade do

produto. A ISO 9000-3 contém as orientagdes necessarias para aplicar a ISO 9001 em projeto,
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desenvolvimento, fornecimento, instalagio e manutencdo de softwares. Divide-se em:
estrutura, atividades do ciclo de vida e atividade de suporte (SODRE, 2006).

A maioria das empresas que possuem certificacgdo CMMI ou SPICE, por
exemplo, sdo empresas de grande porte, mas para pequenas e médias empresas a adequagao a
modelos de qualidade como esses é praticamente inviavel, devido aos custos de implantacéo e

certificagéo.

3.1.6 MPS.BR

Melhoria de Processo de Software Brasileiro (MPS.BR) foi criado com base nos
modelos CMM, ISO 12207 e ISO 15504 para que as empresas nacionais pudessem
amadurecer seu processo produtivamente (COLENCI NETO, 2008).

Conforme Colenci Neto (2008) este programa apresenta 0 modelo de referéncia
para melhoria (MR-MPS) e para avaliacdo de processo (MA-MPS), uma combinag&o entre
processos e capacidade de processos e, subdivide-se em sete niveis de maturidade:

a) nivel A (em otimizagao): inovagdo e implementacdo na organizagéo, analise e

resolucéo de causas;

b) nivel B (gerenciado quantitativamente): desempenho do processo

organizacional, geréncia quantitativa do projeto;

c) nivel C (definido): anélise de decisdo e resolugdo, geréncia de risco;

d) nivel D (largamente definido): desenvolvimento de requisitos, solucdo técnica,

integracéo, instalacéo, liberagdo, verificacdo, validagéo;

e) nivel E (parcialmente definido): treinamento, avaliacdo e melhoria do processo

organizacional, definicdo do processo organizacional, adaptagcdo do processo

para geréncia de projeto;
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f) nivel F (gerenciado): medicéo, geréncia de configuracéo, aquisicdo, garantia da
qualidade;
g) Nivel G (parcialmente gerenciado): geréncia de requisitos, geréncia de
projetos.
A anélise comeca no nivel G e segue até o nivel A, patamares de evolucéo védo
sendo estabelecidos caracterizando estagios de melhoria (SOFTEX, 2009).
Melhorando a qualidade do processo de software é possivel aperfeicoar a
qualidade do produto. Mas, mesmo quando 0s processos sdo bem elaborados e obedecem aos
padres de qualidade, o produto final pode apresentar algumas falhas, portanto avaliar a

qualidade do produto de software é de extrema importancia.
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4 QUALIDADE DE PRODUTO DE SOFTWARE

A maioria das empresas que desenvolvem algum produto ou servigo, desejam
atingir um alto nivel de qualidade, porém quando se fala em produto de software é mais
complexo apresentar definigdes de qualidade (SOMMERVILLE, 2003).

Um mesmo software quando analisado por pessoas diferentes pode apresentar
diferentes caracteristicas de qualidade e ambientes operacionais. O nivel de qualidade pode
ser diferente de um ambiente para outro, devido as diferentes necessidades e capacidades dos
usuérios e os distintos ambientes de hardware e de apoio (NBR ISO/IEC 9126-1, 2003).

Os usuérios nem sempre conseguem expressar suas reais necessidades, logo, €
praticamente impossivel atingir a qualidade perfeita e definir completamente os requisitos de
qualidade antes do inicio do projeto (NBR ISO/IEC 9126-1, 2003).

Atributos de software especificados por um usuario final, durante a fase de analise
de requisitos, podem ndo atende-lo na fase de operacdo, devido a mudanca de requisitos e a
dificuldade de especificar as necessidades implicitas (NBR ISO/IEC 9126-1, 2003).

As necessidades implicitas sdo aquelas que podem néo ter sido especificadas, mas
estdo presentes em condigdes particulares de uso.

Para atingir a qualidade necessaria e suficiente para cada contexto de uso
especificado quando o produto for entregue e utilizado pelos usuérios, é necessario entender
detalhadamente as reais necessidades dos usuarios (NBR ISO/IEC 9126-1, 2003).

Um software dificil de aprender e utilizar, mas de alta funcionalidade, também
pode ser considerado um produto de qualidade (PLEEGER, 2004).

A garantia da qualidade de software assegura que 0s processos sdo estabelecidos e

melhorados constantemente, satisfazendo os requisitos adequados ao uso. Conseqiientemente
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reduz o nimero de defeitos, cria mecanismos que controlem o desenvolvimento, cumprindo
prazos e custos, reduz o re-trabalho e proporciona o uso (ALBUQUERQUE, 2005).

No desenvolvimento de software o processo de qualidade € especialmente
importante, devido a dificuldade de medir atributos de software sem usa-lo por um longo
periodo. A melhoria da qualidade permite identificar os produtos de qualidade e examinar 0s
processos utilizados no projeto (SOMMERVILLE, 2003).

A competitividade est4 cada vez maior, cada vez mais os clientes exigem melhor
qualidade nos produtos. O diferencial tecnoldgico e a qualidade s&o pré-requisitos para vencer
a competicéo e ganhar a preferéncia do cliente.

A qualidade esté relacionada a definicdo de conformidade, as especificagdes e a
satisfacdo do cliente, portanto, prazos, pontualidade de entrega e flexibilidade séo fatores
relevantes para a avaliagio (SODRE, 2006).

E diferente avaliar um produto de software e avaliar o sistema no qual o software
é executado. A confiabilidade de um produto de software é avaliada pela extracdo das falhas
observadas, somente daqueles defeitos que ocorreram por causa do software, originrios dos
requisitos, projeto ou implementacdo. Ja a confiabilidade de um sistema é avaliada pela
observacgéo de todas as falhas ocorridas independentemente da causa, seja hardware, software,
erro humano etc. (NBR ISO/IEC 9126-1, 2003).

O ntmero de falhas é contado durante a operacdo de um sistema computacional
executando o programa, por isso o numero de falhas encontradas durante o teste é uma
medida externa do nimero de defeitos no programa (NBR ISO/IEC 9126-1, 2003).

Medidas externas podem ser usadas para avaliar atributos de qualidade de maneira
mais proxima aos objetivos do projeto (NBR ISO/IEC 9126-1, 2003).

Uma falha é caracterizada pelo término da capacidade de um produto de executar

uma funcdo, ou a sua incapacidade de executa-la dentro de limites previamente especificados,
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enquanto que o defeito é o passo, processo ou definicdo de dados incorretos no programa

(NBR ISO/IEC 9126-1, 2003).

4.1 CARACTERISTICAS QUE DETERMINAM A QUALIDADE DE UM PRODUTO DE

SOFTWARE

Julga-se que um produto de qualidade deve cumprir com a sua especificagéo, mas
quando se trata de software, isso possui certa complexidade. Muitas vezes um produto que
atenda & sua especificacdo pode ndo ser considerado pelo usuario como um produto de
qualidade (SOMMERVILLE, 2003).

Segundo Sommerville (2003) o gerenciamento de qualidade abrange trés
atividades principais:

a) garantia da qualidade: estabelecimento dos procedimentos e padrées que

conduzem ao software de alta qualidade;

b) planejamento de qualidade: sele¢cdo dos procedimentos e padrdes adequados e

adaptacdo a um projeto de software especifico;

c) controle de qualidade: definigcdo e aprovagéo dos processos que assegurem que

0s procedimentos e padrdes sejam seguidos.

A satisfacdo do cliente e a gestdo empresarial sdo bases da qualidade, mas bons
resultados s&o atingidos por meio do uso correto de metodologias (SODRE, 2006).

No desenvolvimento de software fatores como a influéncia das habilidades e
experiéncias individuais, a novidade de uma aplicagdo ou a pressdo comercial para liberagéo

répida de um produto, afetam na qualidade final (SOMMERVILLE, 2003).
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Segundo Albuquerque (2005) dois conceitos importantes auxiliam na concepcéo
qualificada e na obteng&o da qualidade dos produtos de software:

a) validacdo: pode ser aplicada no inicio ou no final do desenvolvimento e

determina se o software satisfaz os requisitos especificados. Assegura que 0
produto atende ao uso para o qual foi proposto, garantido que foi desenvolvido
corretamente;

b) verificagdo: permite determinar se o produto de uma dada fase de
desenvolvimento satisfaz as condi¢fes impostas no inicio da mesma e
confirmar se o produto esta de acordo com os requisitos especificados para ele,
ou seja, que foi feito de maneira correta.

Esses conceitos permitem as organizagOes fornecer aos seus clientes, maior

confiabilidade na realizacdo das atividades desempenhadas no sistema.

Os requisitos que compdem um produto de software devem ser bem definidos e
seu projeto deve ser gerenciado, para que sejam reduzidas ao minimo as necessidades
implicitas, e alcancadas as necessidades explicitas. Os defeitos devem ser reduzidos ao
minimo para conquistar a satisfacdo do cliente (SANT’ANA, 2002).

As necessidades implicitas, ndo sdo descritas nos documentos do desenvolvedor,
mas necessarias ao usuario, como implicacOes estéticas, itens de seguranca e outras.

As necessidades explicitas estdo relacionadas com as condi¢des em que o produto
deve ser utilizado, incluindo definicdo dos requisitos, condigdes, objetivos propostos, fungdes
e desempenho esperado.

Modelos e normas de qualidade s&o usados para avaliar a qualidade de um
produto de software quando os objetivos de software sdo estabelecidos. O produto é

decomposto em caracteristicas e sub-caracteristicas que podem ser usadas como uma lista de
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verificacdo de questdes relacionadas a qualidade. Quando o software é extenso ndo é possivel
medir todas as caracteristicas e sub-caracteristicas (FERRARI, 2007).

Caracteristicas e sub-caracteristicas devem ser avaliadas individualmente, por
meio de normas de qualidade, podendo ter mais ou menos importancia dependendo do

proposito do software.
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5 NORMAS DE QUALIDADE PARA PRODUTO DE SOFTWARE

Durante o desenvolvimento de um produto de software as melhorias de processo
sdo usadas para avaliar a qualidade dos processos. Depois de finalizado o software pode
passar por avaliagcdes por meio de normas e modelos que determinam sua qualidade.

A 1SO 9000 é um padréo internacional que pode ser usado para gerenciar a
qualidade em qualquer inddstria. A ISO 9001 foca nas organizagBes que projetam,
desenvolvem e prestam manutencdo a produtos (SOMMERVILLE, 2003).

A 1SO 9000 expde elementos que garantem a qualidade de forma genérica, quer
podem ser aplicados a distintos produtos ou servigos. Para possuir a certificagdo a empresa
interessada passa por verificagdes do atendimento das normas e da veracidade da operagéo
(PRESSMAN, 2006).

A Série 1SO 9000 apresenta varias normas que visam a qualidade, orientando
organizagOes e estabelecendo sistemas de qualidade eficazes e eficientes, resultando na
melhoria continua dos produtos e no aumento da satisfacdo de clientes e colaboradores
(CAPOVILLA, 1999).

A certificagdo 1SO 9000 é um dos meios mais utilizados nas empresas de software
para indicar que a organizacdo é capaz de oferecer produtos ou servigos de qualidade
(CAPOVILLA, 1999).

Segundo Pressman (2006) os requisitos da 1ISO 9000:2000 tratam de tdpicos
como:

a) responsabilidade de gestéo;

b) sistema de qualidade;

C) revisdo de contrato;

d) controle de projeto;
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e) controle de documento e dados;

f) identificacéo de produtos e rastreabilidade;

g) controle de processo;

h) inspecéo e teste;

i) acéo corretiva e preventiva,;

J) registros de controle de qualidade;

k) auditorias de qualidade interna;

) treinamento;

m)Sservico;

n) técnicas estatisticas.

Empresas que trabalham com desenvolvimento ou manutencdo de software séo
avaliadas com a ISO 9001, usando as diretrizes especificas pela norma 1SO 9000-3. Quando
se trata de avaliagdo de servigos referentes a suporte, manutencdo e aperfeicoamento do
produto séo usadas as diretrizes da norma 1ISO 9004-2 (CAPOVILLA, 1999).

Empresas que prestam consultoria, treinamento e servicos de informética, néo
envolvendo projeto de software séo avaliadas com a norma ISO 9002 em conjunto com a ISO
9004-2 (CAPOVILLA, 1999).

Como as normas ISO ndo se aplicam especificamente a um tipo de organizagéo,
cada uma delas deve definir um conjunto de processos de qualidade e documentar um manual
de qualidade organizacional (SOMMERVILLE, 2003).

Priorizando o ganho de vantagem competitiva e 0 estabelecimento de metas
objetivas para implantagdo de programas de qualidade, as empresas de software buscam a
certificacdo 1SO, que favorece a especificacdo de metas claras e objetiva, facilitando a

avaliacdo e medigdo do progresso das atividades do sistema. (CAPOVILLA, 1999).
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As empresas que nédo oferecerem produtos de qualidade, estardo em desvantagem.
Na busca pela qualidade as empresas desenvolvedoras de software procuram bases em
conceitos e diretrizes reconhecidos internacionalmente, por exemplo, as normas elaboradas e
revisadas por drgdos responsaveis por normatizagdes técnicas, como a 1SO.

A ISO é um 6rgéo das Nagbes Unidas e tem o objetivo de fixar normas técnicas
essenciais, de ambito internacional, foi estabelecida em 1947 e é atualmente composta por
mais de 90 paises, inclusive o Brasil. O representante brasileiro na ISO é a ABNT -
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, por meio do CB-25 - Comité Brasileiro da

Qualidade (SANT’ANA, 2002).

5.11S0 9126

A ISO/IEC 9126 foi publicada em 1991 e teve em 1996 sua traducdo para o
Brasil, chamada entdo de NBR 13596 — Tecnologia de Informacéo — Avaliacdo de produto de
software e definiu seis caracteristicas de qualidade e descreveu um modelo de processo para
avaliagdo de produto de software (NBR ISO/IEC 9126-1, 2003).

As caracteristicas de qualidade e as métricas associadas podem ser Uteis na
avaliacdo de produto de software, e também na definicdo de requisitos de qualidade e outros.
Portanto, a NBR 13596 foi substituida por duas séries de normas relacionadas, a NBR
ISO/IEC 9126 - Qualidade do produto de software e NBR ISO/IEC 14598 - Avaliagdo de
produto de software (NBR ISO/IEC 9126-1, 2003).

Desenvolvida para identificar atributos de qualidade para software, a NBR
ISO/IEC 9126 apresenta atributos-chave de qualidade e sub-caracteristicas que determinam a

capacidade do software (PRESSMAN, 2006; FERRARI 2007).
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Métodos sdo usados para medir as sub-caracteristicas, por exemplo, o nivel de
qualidade da caracteristica funcionalidade é representado pela média de suas cinco sub-
caracteristicas e, se uma das medidas ndo for correspondente a funcionalidade, o valor
agregado pode falhar e ndo representar completamente a qualidade desta caracteristica
(FERRARI, 2007).

A norma pode ser aplicada a qualquer produto de software desde que seja
adaptada a um propaésito especifico. Algumas das sub-caracteristicas apresentadas no modelo
ISO 9126 sdo vistas em outros modelos como caracteristicas, fatores ou critérios de qualidade
(FERRARI, 2007).

Medir a complexidade de um sistema é de fundamental importancia no controle e
gestdo da qualidade de software, pois a medigdo na maioria das vezes afeta os atributos de
qualidade, portanto devem ser levadas em consideracdo, vérias medicOes para esses atributos
(FERRARI, 2007).

O padrdo ISO define um modelo de qualidade como um conjunto de
caracteristicas e o relacionamento entre elas, servindo de embasamento para especificar
requisitos e avaliar a qualidade.

A ISO/IEC 9126 permite apontar e avaliar produto de software a partir de
diferentes aspectos como aquisicdo, requisitos, desenvolvimento, uso, avaliacdo, suporte,
manutencdo, garantia da qualidade e auditoria de software. Pode ser usada por
desenvolvedores, adquirentes, equipe de garantia da qualidade e avaliadores independentes,
particularmente aqueles responsaveis por especificar e avaliar produtos de software (NBR
ISO/IEC 9126-1, 2003).

Segundo Ferrari (2007) o modelo de qualidade definido pela ISO/IEC 9126 pode
ser usado para:

a) validar a integridade de uma defini¢éo de requisitos;
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b) identificar requisitos de software;

c) identificar objetivos de projeto de software;

d) identificar objetivos de teste de software;

e) identificar critérios para garantia de qualidade;

f) identificar critérios de aceitagdo para um produto de software completo.

Ferrari (2007) afirma que a ISO/IEC 9126 que trata da qualidade de produto de
software, em conjunto com a ISO/IEC 15504 relacionada com a avaliacdo do processo de
software pode fornecer:

a) framework para definicdo de qualidade de produto de software, no processo

consumidor-fornecedor;

b) suporte para revisdo, verificacdo e validacdo e um framework para avaliacéo

quantitativa da qualidade no processo de suporte;

C) suporte para determinar objetivos de qualidade organizacional no processo de

gerenciamento.

Em unido com a ISO/IEC 12207 relacionada ao ciclo de vida do software pode
fornecer: um framework para definicdo de requisitos de qualidade de produto de software;
suporte para a revisdo, verificacdo e validacdo no suporte aos processos do ciclo de vida
(FERRARI, 2007).

Pode ser usada em conjungdo com a ISO 9001 relacionada com processos de
garantia da qualidade para prover: suporte para determinar objetivos de qualidade; suporte
para revisdo, verificacdo e validacdo de projeto (FERRARI, 2007).

De acordo com Ferrari (2007) a avaliacéo da qualidade de um produto de software
é um processo do ciclo de desenvolvimento onde, o produto pode ser avaliado:

a) medindo-se atributos internos, medidas estaticas de produtos intermediarios;
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b) medindo-se atributos externos, medindo o comportamento do codigo quando
executado;
c) medindo os atributos da qualidade em uso para que o produto tenha o resultado
necessario em um contexto particular de uso.
Revisbes e sucessivas melhorias levaram a divisdes dessa norma em ISO/IEC
9126-1, ISO/IEC 9126-2, ISO/IEC 9126-3 e ISO/IEC 9126-4, como mostra a Figura 3

(SODRE, 2006).

Caracteristicas

Funcionalidade

Qualidade externa
e
Qualidade interna

Confiabilidade

{ Usabilidade

Eficiénci
Manutenibilidade
Portabilidade

‘mbz:ﬂm—(z‘ m m>znm—|><rn|

Qualidade Produtividad

emuse Seguranga —? 9126-4

Figura 3. Representacdo da Norma ISO/IEC 9126 e suas RepresentagOes
Fonte: Adaptado de SODRE, C, (2006, p. 27)

A ISO/IEC 9126-1 define um modelo de qualidade por meio de um conjunto de
caracteristicas que podem ser aplicadas a qualquer produto de software. Esse modelo de
qualidade é dividido em: Modelo de Qualidade Interna e Externa e Modelo de Qualidade em

Uso (SODRE, 2006).
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A ISO/IEC 9126-2 utiliza métricas externas, medicfes baseadas nas necessidades
do usuério para fazer a avaliacdo das caracteristicas de qualidade externa. Para avaliar as
caracteristicas de qualidade interna sdo utilizadas as métricas internas, descritas na ISO/IEC
9126-3. A ISO/IEC 9126-4 define métricas para avaliagdo das caracteristicas de qualidade em

uso (SODRE, 2006).

5.2 MODELO DE QUALIDADE INTERNA E EXTERNA

A qualidade interna é composta pelas caracteristicas do produto de software do
ponto de vista interno e, € medida e avaliada com relacéo aos requisitos de qualidade interna,
visando a melhoria do funcionamento e dos processos da empresa desenvolvedora.

Detalhes da qualidade do produto de software podem ser melhorados durante a
implementacdo do cddigo, revisdo e teste, mas a natureza fundamental da qualidade do
produto de software representada pela qualidade interna mantém-se inalterada, a menos que
seja reprojetada (NBR ISO/IEC 9126-1, 2003).

A qualidade externa preocupa-se com a satisfagcdo do cliente, é a totalidade das
caracteristicas do produto de software do ponto de vista externo, quando o software é
executado. O produto é medido e avaliado enquanto estd sendo testado num ambiente
simulado, com dados simulados e usando métricas externas (NBR ISO/IEC 9126-1, 2003).

Durante os testes, convém que a maioria dos defeitos seja descoberta e eliminada,
entretanto, alguns defeitos podem permanecer apds o teste. Como é dificil corrigir a
arquitetura do software ou outro aspecto basico do projeto do software, a base do projeto
freqlientemente permanece inalterada ao longo do teste (NBR ISO/IEC 9126-1, 2003).

O Modelo de Qualidade Interna e Externa define os atributos de qualidade nas

seis caracteristicas e suas respectivas sub-caracteristicas que definem a capacidade de um
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produto de software: funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, portabilidade e

manutenibilidade, como mostra a Tabela 1 (GOMES, 2000).

Tabela 1. Modelo ISO/IEC 9126

CARACTERISTICAS

SUB-CARACTERISTICAS

SIGNIFICADO

Funcionalidade
O conjunto de fungdes satisfaz as
necessidades explicitas e implicitas para a
finalidade a que se destina o produto?

Confiabilidade
O desempenho se mantém ao longo do
tempo e em condicdes estabelecidas?

Usabilidade
E facil de utilizar o software?

Eficiéncia
Os recursos e os tempos utilizados séo
compativeis com o nivel de desempenho
requerido para o produto?

Manutenibilidade
Ha facilidade para corregdes, atualizagcées
e alteracdes?

Portabilidade
E possivel utilizar o produto em diversas
plataformas com pequeno esfor¢co de
adaptacdo?

Adequacéo

Acurécia
Interoperabilidade

Seguranga de acesso
Conformidade a

funcionalidade

Maturidade
Tolerancia a falhas

Recuperabilidade

Inteligibilidade
Apreensibilidade
Operacionalidade

Comportamento em relacédo
ao tempo

Comportamento em relacdo
ao0s recursos

Analisabilidade
Modificabilidade
Estabilidade

Testabilidade

Adaptabilidade

Capacidade para ser instalado

Capacidade para substituir

Conformidade a portabilidade

Propde a fazer o que é apropriado?

Gera resultados corretos ou conforme
acordados?

E capaz de interagir com os sistemas
especificados?

Evita acesso néo autorizado, acidental
ou deliberado a programas e dados?
Esta de acordo com as normas e

convencgdes previstas em leis e
descricdes similares?

Com que frequiéncia apresenta falhas?
Ocorrendo falhas como ele reage?

E capaz de recuperar dados apés uma
falha?

E facil entender os conceitos utilizados?
E facil aprender a usar?
E facil de operar e controlar a operag&o?

Qual é otempo de resposta e de
processamento?

Quanto recurso utiliza?

E facil encontrar uma falha quando
ocorre?

E facil modificar e remover defeitos?

Ha grandes riscos de bugs quando se
faz alteracdes?

E facil testar quando se faz alteragdes?

E facil adaptar a outros ambientes sem
aplicar outras agcdes ou meios além dos
fornecidos para esta finalidade no
software considerado?

E facil instalar em outros ambientes?

E facil substituir por outro software?

Estéa de acordo com padrdes ou
convencdes de portabilidade?

Fonte: Adaptado de GOMES, N (2000, p. 4)

Funcionalidade é a capacidade de atender as necessidades explicitas e implicitas.

Grau em que o software satisfaz as necessidades reveladas. Essa caracteristica esta
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relacionada com o que o software faz para atender as necessidades e tem como sub-
caracteristicas:

a) adequacéo: capacidade de apresentar um conjunto de fungdes apropriadas para
tarefas e objetivos especificos;

b) acuracia: capacidade de fornecer resultados corretos com a precisdo necessaria,;

c) interoperabilidade: capacidade de interagir com um ou mais sistemas
especificados;

d) seguranga de acesso: capacidade de proteger informacOes e dados, para que
somente pessoas autorizadas ou sistemas, tenham acesso.

e) conformidade a funcionalidade: capacidade de estar de acordo com normas,
convengdes ou regulamentagdes previstas em lei e prescrigdes similares,
relacionadas a funcionalidade.

Confiabilidade é a capacidade de manter um nivel especificado de desempenho
quando usado em condicdes especificas (em software ndo ocorre desgaste ou envelhecimento,
limitacbes sdo decorrentes de defeitos na especificagdo de requisitos, projeto e
implementacdo, falhas decorrentes desses defeitos dependem de como o produto € usado e das
opc¢Bes de programa selecionadas e ndo do tempo decorrido). Periodo de tempo em que o
software esta disponivel para uso. Essa caracteristica tem como sub-caracteristicas:

a) maturidade: capacidade de evitar falhas, causadas por erros no software;

b) tolerancia a falhas: capacidade de desempenho especificado, no caso de falhas,

ou violagdo nas interfaces;

c) recuperabilidade: capacidade de restabelecer um nivel de desempenho
especificado e recuperar o dado diretamente afetado, em caso de falha (apds
uma falha, o produto de software poderia ficar inativo por certo periodo de

tempo, a sua recuperabilidade é influenciada por este periodo de tempo);
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conformidade & confiabilidade: capacidade do software de estar de acordo com

as normas, convencdes ou regulamentaces relacionadas a confiabilidade.

Usabilidade é a capacidade de ser entendido, aprendido, usado e atrativo ao

usuério, quando usado em condigdes especificas (como usuérios pode-se incluir operadores,

usudrios finais e usuarios indiretos que sejam dependentes ou estejam sob influéncia do uso

do software). Essa caracteristica tem como sub-caracteristicas:

a)

b)

d)

inteligibilidade: capacidade de permitir que o usuério entenda se o software é
apropriado e como pode ser usado para determinadas tarefas e condicdes de
uso (a inteligibilidade dependerd da documentacdo e das impressdes iniciais
oferecidas pelo software);

apreensibilidade: capacidade de possibilitar ao usuério o aprendizado referente
a sua aplicacéo;

operacionalidade: capacidade de possibilitar ao usuario operacdo e controle
(aspectos de adequacdo, modificabilidade, adaptabilidade e capacidade para ser
instalado podem afetar a operacionalidade. Operacionalidade corresponde a
controlabilidade, tolerancia a erros e conformidade com as expectativas do
usuério);

atratividade: capacidade de atrair o usuario (isto refere-se a atributos de
software que possuem a intengdo de tornar o software mais atraente para o
usuario, como o uso de cores e da natureza do projeto grafico);

conformidade & usabilidade: capacidade do software de estar de acordo com as
normas, convencdes, guias de estilo ou regulamentacbes relacionadas a

usabilidade.
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Eficiéncia é a capacidade de fornecer desempenho apropriado, relativo a
quantidade de recursos usados, em condicOes de uso especificas. Essa caracteristica tem como
sub-caracteristicas:

a) comportamento em relacdo ao tempo: capacidade de fornecer tempos de
resposta e de processamento, além de taxas de transferéncia apropriadas,
quando o software executa suas funcgdes sob condigdes estabelecidas;

b) utilizacdo de recursos: capacidade de usar quantidades e tipos adequados de
recursos quando o software executa suas funcdes sob condig¢Oes especificadas
(recursos humanos estéo incluidos como parte da produtividade);

c) conformidade a eficiéncia: capacidade do software de estar de acordo com as
normas e convengdes relacionadas a eficiéncia.

Portabilidade é a capacidade de transportar o software (organizacional, de
hardware ou de software) de um ambiente para outro. Essa caracteristica tem como sub-
caracteristicas:

a) adaptabilidade: capacidade de adaptagédo a diferentes ambientes sem requerer

acBes ou sugerir outras ndo providenciadas para esse propdsito (inclui a
possibilidade de ajustes da capacidade interna como campos de tela, tabelas,
volume de transacOes, formato de reldgios, etc.);

b) capacidade de ser instalado: capacidade de o software ser instalado em um
ambiente especificado;

Cc) co-existéncia: capacidade de coexistir com outro software independente, em
um ambiente, compartilhando recursos;

d) capacidade para substituir: capacidade de ser usado no lugar de outro software,
com 0 mesmo propésito e no mesmo ambiente (numa nova versdo de um

produto de software, a capacidade para substituir € importante para o0 usuario
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na atualizagdo da versdo. Capacidade para substituir pode incluir atributos de
capacidade para ser instalado e adaptabilidade);

e) conformidade & portabilidade: capacidade do software de estar de acordo com

as normas e convencdes relacionadas a portabilidade.

Manutenibilidade é a capacidade de modificacdo de correcbes, melhorias ou
adaptacdo do software devido a mudangas no ambiente e nos requisitos e particularidades
funcionais. Essa caracteristica tem como sub-caracteristicas:

a) analisabilidade: capacidade de analisar as causas de falhas no software, ou a

identificacdo das partes a serem modificadas;

b) modificabilidade: capacidade de permitir que uma modificacdo especificada

seja implementada (implementacdo inclui modificacbes no codigo, projeto e
documentagéo);

c) estabilidade: capacidade de evitar resultados ndo esperados causados por

modificagdo no software;

d) testabilidade: capacidade de tornar valido o software modificado;

e) conformidade a manutenibilidade: capacidade do software de estar de acordo

com normas ou convengdes relacionadas a manutenibilidade.

Para medir a manutenibilidade sdo usadas algumas métricas, como mostra a

Tabela 2.
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Tabela 2. Métricas da Manutenibilidade

Atributos

Questdes

Métricas

Analisabilidade

Rastreabilidade das
falhas

Suporte ao
diagnéstico

Capacidade de
andlise das falhas

Eficiéncia na andlise
das falhas

Capacidade da
monitorag&o do status

Modificabilidade

Eficiéncia do ciclo de
modificacdo

Tempo médio de
modificacdo

Complexidade da
modificacdo

Modificabilidade
parametrizada

Capac. Controle de
modificacdo
Estabilidade

Razéo de
modificacdes bem
sucedidas

Localizacéo do
impacto

Testabilidade
Disponibilidade de
fungéo de teste built-in

Eficiéncia do re-teste

Restartabilidade do
Teste

O usuério consegue identificar a operacao
especifica que causou a falha?

O usuario consegue achar faciimente a causa
da falha?

O mantenedor consegue achar faciimente a
causa da falha?

O usuario consegue analisar a causa de uma
falha eficientemente?

O usuario consegue identificar a operagao
causadora da falha via monitoracéo do status
na operacéo?

O problema do usuério foi solucionado
satisfatoriamente para ele em tempo aceitavel?

O mantenedor consegue facilmente mudar o
software para resolver o problema de falha?

O mantenedor consegue facilmente modificar o
software para resolver problema?

O usuario ou mantenedor consegue facilimente
mudar o software e resolver problemas via
mudanca de parametros?

O mantenedor consegue facilmente mudar o
software para resolver problemas?

O mantenedor consegue corrigir ou contornar
as falhas causadas pelos efeitos colaterais de
manutencao?

Apds a manutencéo, o usudrio consegue
operar o sistema de software sem falhas?

O usuario e o mantenedor conseguem
facilmente realizar teste caixa-preta sem
preparagdo adicional das facilidades para
teste?

O usuario e o mantenedor conseguem
facilmente realizar teste caixa-preta e
determinar se o software esta pronto para
operacao ou ndo?

Apds manutengdo, o usuario e 0 mantenedor
conseguem facilmente realizar teste caixa-
preta utilizando pontos de checagem?

Conformidade a manutenibilidade

Conformidade

O quanto conforme é a manutenibilidade do
produto a regulamento, normas e convengdes

X=falhas identificadas/falhas registradas

X=falhas diagnosticadas com funcdes de
diagnéstico/falhas registradas

X=1 — falhas sem causas identificadas/falhas
registradas

X=Sum (T acha causa - T relat falha)/falhas
registradas

X=1 — casos sem informacdes
monitoracao/casos tentados

X=Sum (Tvm - Tsm)/versdes

X=Sum (Tout-Tin)/falhas registradas e
removidas

X=Sum (Tempo modificagdo)/modificacdes
realizadas

X= casos resolvidos via mudanga de
parametros /tentativas via mudanca de
parametros

X= registros efetivados no log de modificagéo /
registros planejados para modificacées

X= (falhas ap6s modificagédo / Tempo ap6s
modificacdo) / (falhas prévias a modificacéo /
Tempo prévio)

X= falhas novas apds modificagao / falhas
resolvidas

X= casos em que utiliza adequadamente a
fungéo de teste built-in / casos em que testes
podem ser realizados

X=Sum (Tempo de teste para assegurar falha
resolvida) / falhas resolvidas

X= casos em que pausa e recomega o teste em
pontos de checagem / casos identificados de
pausas nos testes

X=itens implementados / itens especificados de
conformidade

Fonte: Adaptado de AGUAYO, M; GUERRA, A; COLOMBO, R, (2005, p. 4)
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Os valores destas métricas sdo definidos para cada produto de software ou
parte dele, de acordo com sua natureza, conforme categoria do software, nivel de integridade
e necessidades dos usuérios. Na avaliagdo da manutenibilidade é necessaria uma avaliagdo da
versdo inicial e uma avaliagdo da versdo modificada, entre as quais se estabelece um prazo,
para as devidas modificagbes (AGUAYO; GUERRA; COLOMBO, 2005).

Apo6s o conhecimento da verséo inicial e as devidas modificagdes no produto de
software seré possivel estimar a capacidade de Manutenibilidade do produto. O tempo limite
para efetuar as alteracbes serd estabelecido de acordo com o nimero de modificagdes
recomendadas, e com as exigéncias vigentes do mercado a que se destina o software
(AGUAYO; GUERRA; COLOMBO, 2005).

Na avaliacdo da versdo inicial, sdo geradas recomendagdes para: eliminar uma
falha, inserir uma nova funcionalidade, ou mudar o ambiente (AGUAYO; GUERRA,;
COLOMBO, 2005).

Os desenvolvedores e os responséveis pela avaliacdo sédo convocados a participar
de uma reunido para esclarecimentos, ap6s a avaliacdo, para esclarecer possiveis
desentendimentos da equipe de avaliagio sobre o funcionamento do produto avaliado. E
possivel que o desenvolvedor, mostre como executar fungbes corretamente, e estabelecer as
modificacdes e prazos, que dependerdo do numero de modificacbes a serem realizadas de
acordo com as exigéncias do mercado a que se destina o software (AGUAYO; GUERRA;
COLOMBO, 2005).

Na manutencdo, sdo realizadas as devidas modificacbes. Na instalagcdo e
apresentacdo da versdao modificada, se necessario, deve ser feito um treinamento da nova
versdo. Deve ser instalada a versdo inicial num equipamento independente, serd Gtil para os
casos em que precise verificar diferencas e semelhangas entre as versdes, como falhas que

aparentemente ndo existiam (AGUAYO; GUERRA; COLOMBO, 2005).
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Na avaliacdo da versdo modificada e avaliagdo da manutenibilidade, deve ser
aplicado o mesmo método de avaliacdo que foi aplicado na verséo inicial, com maior atencdo
e esforgco para avaliagdo das partes modificadas. Em paralelo, deve ocorrer a avaliagéo da
manutenibilidade, para a qual propde-se utilizar um formuléario, como mostra o Figura 4,
contendo as questdes bésicas a serem respondidas e deve ser aplicado para cada modificagéo
solicitada: corregdo de falha, melhoria ou adaptagdo (AGUAYO; GUERRA; COLOMBO,

2005).

Descri¢ao da falha (melhoria ou adaptagéo):

1 Analisabilidade
Durante a apresentagao:
() 1. Foi possivel identificar a operagdo em que a falha (melhoria ou adaptacao)
acontece;
() 2. O avaliador conseguiu identificar a causa da falha (melhoria ou adaptagéo);
() 3. Foi possivel identificar a causa da falha, via monitoragéo do status;
() 4. Foi possivel identificar a causa da falha, via utilizag&o de fungdes de diagnéstico;
2 Comunicagao e Feed-back
() 1. A descricao da falha foi enviada pelo avaliador ao mantenedor.
Caso positivo, anote o momentodo envio:data__ / / , hora:
() 2. Uma explicacéo satisfatoria da causa da falha foi enviada.
Caso positivo, anote o momentodo envio:data__ / / , hora:
Descreva o feed-back:
() 3. Uma verséo corrigida foi enviada.
Caso positivo, anote o momento do envio: data __ /__ /___, hora:
3 Modificabilidade
() 1. Afalha foi satisfatoriamente resolvida;
() 2. Foi possivel eliminar a falha via mudanga de parametros;
() 3. Os itens de especificagdo foram mudados visando a remogéo da falha.
Caso positivo, anote o nimero de itens de especificagdo de requisitos mudados
visando a remogéao da falha: ;
() 4. A documentagéo foi mudada em decorréncia da modificag&o.
Caso positivo, anote o nimero de sec¢des que foram mudadas:
() 5. maodificacao foi efetivamente registrada no log de modificagdes.
4 Estabilidade
() 1. Caso a falha foi satisfatoriamente resolvida , foram propagadas novas falhas
decorrentes da modificagdo?
Caso positivo, anote o nimero de falhas propagadas identificadas:
Descreva-as:
5 Testabilidade
() 1. Caso a falha em questéo foi satisfatoriamente resolvida e coube a utilizagao de
teste built-in (ex.: simulacao), foi possivel utilizar adequadamente tal fungéo;
() 2. Caso a falha em questéo foi satisfatoriamente resolvida, foi possivel realizar teste
caixa-preta aplicando pausa em pontos de checagem;
() 3. Caso foi realizar teste caixa-preta aplicando pausa em pontos de checagem, foi
possivel recomegar a execugéo do teste.
6 Conformidade
Descri¢ao dos itens de conformidade adequados a modificagéo para eliminagdo da falha:

Numero de itens de conformidade considerados na eliminag&o da falha
Numero de itens de conformidade observados na modificagao

Figura 4. Formulario para Avaliagdo Externa da Manutenibilidade
Fonte: Adaptado de AGUAYO, M; GUERRA, A; COLOMBO, R, (2005, p. 8)
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Para avaliar a estabilidade devem ser consideradas as seguintes situagdes
(AGUAYO; GUERRA; COLOMBO, 2005):

a) quando aparece uma falha na versdo inicial, deverd tentar-se a replicagdo na
versao modificada;

b) quando aparece uma falha na versdo modificada que ndo tinha sido registrada
na versao inicial, ela devera ser identificada, bem como a seqiiéncia de passos
ou a situagdo que leva a sua replicacdo na versdo modificada e, deve-se tentar-
se replica-la na versdo inicial.

A decisdo da realizacdo de outro ciclo serd feita segundo os objetivos da

avaliacdo. O relatdrio final deverd conter o histérico do processo de avaliacéo, e os resultados
(AGUAYO; GUERRA; COLOMBO, 2005).

O processo de avaliagdo da manutenibilidade pode ser visto na Figura 5.

- N !
Responsaveis |
]

Avaliador !

i

I

1

]

Mantenedor
Reunifo de Esclarecimentos

e Estabelecimento de -t
Modificagdes e Prazos

Instalagdo e
apresentacdo da
versdo modificada

A 4
Aval versdo modificada e
Aval. da Manutenibilidade

outro ciclo?

Avaliacdo
versdo inicial

Figura 5. Processo de Avaliagcdo da Manutenibilidade
Fonte: AGUAYO, M; GUERRA, A; COLOMBO, R, (2005, p. 5)
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Para projetar a avaliacdo, se estabelece um plano, contendo a especificagéo de:
instrumentos, pessoas e responsabilidade e um cronograma (AGUAYO; GUERRA;
COLOMBO, 2005).

Os instrumentos que o avaliador deve dispor sdo (AGUAYO; GUERRA;
COLOMBO, 2005):

a) método de avaliacdo da qualidade de produto de software a ser aplicado nas

versoes inicial e modificada;

b) guia de avaliacdo da manutenibilidade, contendo formulério de identificacdo da
avaliacdo e questionario a ser aplicado para cada modificacdo (falha, melhoria
ou adaptacdo) planejada;

c¢) manual da avaliagdo da manutenibilidade, contendo diretrizes, a sequiéncia das
atividades, e explicagdo das questdes presentes no guia citado acima;

d) modelo de roteiro de esclarecimentos e pontos acertados para modificagéo;

e) modelo de relatorio da avaliagdo da manutenibilidade;

f) ferramenta de coleta e armazenamento dos dados da avaliagdo;

g) recursos necessérios: o avaliador deverd ter um computador exclusivo, para
executar a avaliagdo do produto com os requisitos de hardware e software
necessarios para tal execucéo;

As pessoas responsaveis pela avaliagdo formam a equipe de avaliacdo. A
interacdo com o desenvolvedor é de grande importancia, sem isso é praticamente impossivel
medir a manutenibilidade (AGUAYO; GUERRA; COLOMBO, 2005).

O cronograma deverd ser estabelecido do inicio ao fim, para o avaliador ndo

perder o foco da avaliagdo (AGUAYO; GUERRA; COLOMBO, 2005).
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As entradas da avaliacéo sdo (AGUAYO; GUERRA; COLOMBO, 2005):

a) versdo inicial do produto, com descricdo do produto, manual para o usuério e
documentos de especificagdo de conformidade a normas, convencdes e
regulamentos relacionados;

b) versdo modificada, com descri¢do do produto, manual para o usuério e, caso
mude, os documentos de especificacdo de conformidade;

c) relatérios de avaliagdo da versdo inicial, resolucdo de problemas durante a
manutencgdo, testes durante a manutencdo, e operacdo apds a manutencdo,
avaliacdo da versdo modificada;

d) procedimento da avaliagao;

e) formulario de questionério.

5.3 QUALIDADE EM USO

Qualidade em uso é a qualidade estimada para o produto final de software, em
cada estagio de desenvolvimento e para cada caracteristica de qualidade em uso, baseada no
conhecimento da qualidade interna e externa.

Qualidade em uso é a qualidade do produto de software na visdo do usuério,
quando usado em um ambiente e um contexto de uso especificados. Ela mede o quanto
usuérios podem atingir seus objetivos num determinado ambiente e ndo as propriedades do
software em si (NBR ISO/IEC 9126-1, 2003).

A obtencdo da qualidade em uso é dependente da obtengdo da necesséria
qualidade externa, a qual, por sua vez, € dependente da obtencdo da necesséaria qualidade

interna (NBR ISO/IEC 9126-1, 2003).
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Normalmente, sdo necessarias medidas em todos os trés niveis. Atender aos
critérios para medidas internas, em geral ndo é suficiente para garantir o atendimento aos
critérios para medidas externas. Atender aos critérios para medidas externas de sub-
caracteristicas, em geral ndo é suficiente para garantir o atendimento aos critérios para
qualidade em uso (NBR ISO/IEC 9126-1, 2003).

Os atributos de qualidade sdo categorizados em quatro caracteristicas que
determinam as capacidades dos produtos de software: efetividade, produtividade, seguranca e

satisfacdo, como mostra a figura 6.

Efetividade
Produtividade
Qualidade
em Uso
Seguranca
Satisfacéo

Figura 6. Caracteristicas de Qualidade em Uso
Fonte: Adaptado de SODRE, C (20086, p. 33)

Efetividade é a capacidade de permitir que o usuério alcance os objetivos
especificados com exatiddo e completude, em um contexto especifico de uso (SODRE, 2006).
Produtividade é a capacidade de possibilitar ao usuario gastar quantidades
apropriadas de recursos em relacdo a efetividade obtida em um contexto de uso especifico

(SODRE, 2006).
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Seguranca é a capacidade de atingir apropriadamente, niveis aceitaveis de riscos
de danos a pessoas, negocios, software ou ambiente em um contexto de uso especifico

(SODRE, 2006).

Satisfacdo é a capacidade de satisfazer os usuérios em um contexto especifico de

uso (SODRE, 2006).

A qualidade deve ser acompanhada durante todo o ciclo de vida do software,

qualidade interna, externa e em uso devem existir simultaneamente conforme a Figura 7.

Processo Produto de software Efeito do produto
de software

Influencia Influenciam Influenciam

Atributos
Externos da
Qualidade

Atributos

" Atributos
da Qualidade

Internos da
Qualidade

Processo

[EXERATY,

‘ccan--!

Dependem da Dependem dos

! ! f

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

l\ Contexto
= e uso

Dependem dos

Figura 7. Qualidade no Ciclo de Vida
Fonte: Adaptado de Ferrari, S (2007, p. 106)

N&o se pode medir todas as sub-caracteristicas internas e externas para todas as
partes de um produto de software de grande porte. Também néo é préatico medir a qualidade
em uso para todos os cenarios de uso. E necessario alocar recursos para avaliagio entre os
diferentes tipos de medicdes, dependendo dos objetivos de negdcios e da natureza do produto

e dos processos utilizados no projeto (NBR ISO/IEC 9126-1, 2003).
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5.4 ISO/IEC 14598

Auvaliar a qualidade é um processo que exige tempo, pessoal e recursos. A norma
ISO/IEC 14598 define as principais caracteristicas de um processo de avaliagdo (NBR
ISO/IEC 14598-5, 2001):
a) repetibilidade: avaliagbes repetidas do mesmo produto, com a mesma
especificagdo de avaliagdo e pelo mesmo avaliador devem apresentar
resultados que possam ser aceitos como idénticos;
b) reprodutibilidade: as avaliagdbes do mesmo produto, com a mesma
especificagdo de avaliacdo, por avaliadores diferentes devem produzir
resultados idénticos;
c) imparciabilidade: convém que a avaliagdo ndo seja tendenciosa com relagdo a
algum resultado particular;
d) objetividade: resultados das avaliagbes devem ser baseados em fatos,
desprovidos de sentimentos ou opinides do avaliador.
Um dnico produto quando avaliado com diferentes especificacbes de avaliacéo
pode apresentar resultados distintos (NBR ISO/IEC 14598-5, 2001).

Segundo Sodré (2006) a ISO/IEC 14598 possui um conjunto de guias para
orientar e planejar o processo de avaliagdo de um produto de software: 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, conforme ilustrado na Figura 8.
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14598-1
Visdo Geral

14598-2
Planejamento
e gestdo
14598-3 14598-4 14598-5
Processo para Processo para Processo para
desenvolvedores adquirentes avaliadores

14598-6
Documentagdo de
médules de
avaliagao

Figura 8. Representagdo da Norma ISO/IEC 14598
Fonte: Adaptado de SODRE, C (2006, P.24)

5.4.1 ABNT NBR ISO/IEC 14598-1

A NBR ISO/IEC 14598-1:2001 — Tecnologia de informacdo — Avaliacdo de
produto de software — Parte 1: Visdo geral é uma estrutura de funcionamento das normas
para a avaliacdo da qualidade de produto de software e definicdo dos termos técnicos
desse modelo. Possui conceitos e funcionamento de processo de avaliacdo de qualquer
tipo de software, para utilizacdo de pessoas envolvidas em desenvolvimento, uso de

tecnologia de avaliac@o e padronizacdo (NBR ISO/IEC 14598-1, 2001).

5.4.2 ABNT NBR ISO/IEC 14598-2

A NBR ISO/IEC 14598-2:2003 - Engenharia de software — Avaliagdo de produto

— Parte 2: Planejamento e gest&o fornece requisitos e guias para suportar fun¢ées de avaliacéo
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dos produtos de software, relacionados ao desenvolvimento, aquisi¢do, padronizagéo,
controle, transferéncia e realimentagcdo do uso de tecnologias de avaliacdo (NBR ISO/IEC
14598-2, 2003).

Essa norma é aplicavel a fungdo de apoio, a qual fornece, para todos os projetos
em organizagOes de desenvolvimento de software um apoio no &mbito organizacional (NBR
ISO/IEC 14598-2, 2003).

A NBR ISO/IEC 14598-2 (2003) afirma que € de responsabilidade da funcdo de
apoio obter:

a) normas nacionais e internacionais relevantes;

b) informacgGes técnicas;

C) apoio especializado;

d) desenvolvimento de normas e ferramentas internas, baseadas em requisitos de

projeto e organizacionais;

e) desenvolvimento de critérios para estabelecer benchmarks para a avaliagdo (ato
de executar um software a fim de avaliar a performance relativa executando
uma série de testes padrdes e ensaios nele);

f) revisdo da eficicia e da qualidade de qualquer aquisicdo ou desenvolvimento
de software;

g) coleta e analise de resultados de avaliacdo e sua disseminacdo dentro da
organizagdo com o uso de uma base de dados;

h) facilitacdo da transferéncia de tecnologia, baseada nas experiéncias dentro da
organizagdo e em seus respectivos projetos de avaliag&o;

i) apoio atodos os projetos de avaliagdo e a seus respectivos gerentes de projeto.
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A funcéo de apoio oferece novas tecnologias, normas nacionais e internacionais,
expertise (consultoria), treinamento, base de dados organizacional, apoio a projetos de
avaliagdo (NBR ISO/IEC 14598-2, 2003).

Segundo a NBR ISO/IEC 14598-2 (2003) os seguintes passos devem ser seguidos
no planejamento e execucdo de avaliagdo de software:

a) definir os objetivos da avaliacdo de software;

b) assegurar que para todo projeto de avaliacdo seja elaborado um plano de
avaliagdo quantitativa. Este pode ser subdividido em planos mais detalhados,
de acordo com a complexidade de cada avaliagdo;

c) incluir na base de dados da organizagcdo as experiéncias de projeto e de
resultados da avaliagdo do produto, para melhorar a abordagem de avaliacdo de
software da organizagéo;

A NBR ISO/IEC 14598-2 (2003) assegura que as avaliagOes de software devem

ser executadas conforme os itens a seguir:

a) avaliar se o software esta de acordo com normas internacionais, nacionais ou
internas (quando aplicaveis);

b) garantir que os resultados da avaliacdo possam ser quantificados, claramente
apresentados e rastreados;

C) garantir que estejam sendo utilizadas tecnologias adequadas e eficazes, e as
melhores préticas;

d) garantir que a avaliagéo seja realizada de modo eficaz;

e) garantir a disponibilidade de planos e recomendacdes para dar ap6io a todas as

futuras atividades de avaliacdo.
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5.4.3 ABNT NBR ISO/IEC 14598-3

A NBR ISO/IEC 14598-3:2003 - Engenharia de software — Avaliagdo de produto
— Parte 3: Processo para desenvolvedores é uma norma para ser usada durante o
desenvolvimento e manutencéo do software. Fornece critérios para sele¢do de indicadores de
qualidade, guia para avaliar dados de medigdo e guia para melhoria do processo de medigdo
(NBR ISO/IEC 14598-3, 2003).

Essa norma destina-se ao uso durante o desenvolvimento de software. Ela é
aplicavel a todas as atividades de desenvolvimento de software que requeiram um processo
disciplinado e & todas as fases do ciclo de vida. Fornece requisitos e recomendacfes para a
implementacdo de avaliacdo de produto de software quando a avaliacdo é conduzida em
paralelo com o desenvolvimento e executada pelo desenvolvedor (NBR ISO/IEC 14598-3,
2003).

A NBR ISO/IEC 14598-3 fornece orientagéo para detalhar requisitos de qualidade
e para implementar e analisar medidas de qualidade de software. Focaliza a selecdo e relato de
indicadores Uteis para prever a qualidade do produto final pela medi¢do da qualidade de
produtos intermediarios, e também a medicdo da qualidade de produto final (NBR ISO/IEC
14598-3, 2003).

Descreve as atividades necessérias para analisar os requisitos de avaliacdo para
especificar, projetar e executar as agdes de avaliagdo, e concluir a avaliacdo de qualquer tipo
de produto de software (NBR ISO/IEC 14598-3, 2003).

Atributos dos produtos intermediarios séo indicados e medidos nas atividades de
desenvolvimento, permitindo monitorar e controlar quantitativamente a qualidade do produto
de software em desenvolvimento. O objetivo é identificar problemas para obter a qualidade

desejada, tdo cedo quanto possivel (NBR ISO/IEC 14598-3, 2003).
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A selecdo de atributos do produto de software, dos produtos intermediarios e das
atividades de desenvolvimento é baseada na experiéncia da organizacdo desenvolvedora
(NBR ISO/IEC 14598-3, 2003).

Identificar as necessidades dos usuérios € um aspecto importante no
estabelecimento de requisitos gerais de qualidade. Estes requisitos gerais sdo informais por
natureza e necessitam ser formalizados, podem ser quantificados e avaliados por meio de
métricas de qualidade em uso (NBR ISO/IEC 14598-3, 2003).

Atributos de qualidade externa e interna devem ser medidos durante o processo de
desenvolvimento. S&o atribuidos valores de medicéo esperados para cada atributo, os valores
reais sao coletados durante o desenvolvimento. A avaliagcdo se d& por meio da comparacao
dos valores reais e dos valores esperados (NBR ISO/IEC 14598-3, 2003).

Os requisitos de qualidade externa sdo traduzidos em requisitos de produtos
intermediérios e em atividades de desenvolvimento, por meio da traducdo dos valores
esperados de atributos externos em valores esperados de atributos internos, de produtos
intermediérios e em atividades de desenvolvimento (NBR ISO/IEC 14598-3, 2003).

Atributos internos podem ser usados para identificar irregularidades, mostrando
que tais entidades precisam ser examinadas mais detalhadamente. Podem ser usados também
para identificar tendéncias no desenvolvimento, que podem identificar problemas
relacionados com produto e processo (NBR ISO/IEC 14598-3, 2003).

A NBR ISO/IEC 14598-3 (2003) afirma que a avaliagdo consiste em um conjunto
de atividades conduzidas pelo desenvolvedor e executadas baseadas nos valores medidos
durante o processo de desenvolvimento:

a) estabelecimento dos requisitos de avaliacdo: identificar os requisitos gerais de

qualidade, de acordo com um modelo de qualidade previamente aceito;
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b) especificacdo da avaliacdo: determinar métricas externas e internas e os valores

esperados de medicao para cada uma delas (critérios para avaliagdo);

C) projeto da avaliagdo: planejar as agOes para a coleta dos dados;

d) execugdo da avaliacdo: obter os valores das medidas internas durante o

desenvolvimento do produto e comparéd-los com os valores esperados
(avaliagdo durante o desenvolvimento). Os valores dos atributos internos séo
utilizados para estimar a qualidade do produto final. Os valores das medidas
externas também devem ser coletados e comparados com os valores esperados
(avaliagéo da qualidade de produto);

e) feedback para a organizacdo, com base numa revisdo dos resultados da

avaliacdo.

Algumas ferramentas podem auxiliar a avaliagdo, como por exemplo, analisadores
de codigo-fonte para calcular métricas de codigo, ferramentas CASE para produzir modelos
formalizados, ambientes de teste para processar 0s programas executdveis ou planilhas
eletronicas para produzir sinteses de medidas (NBR ISO/IEC 14598-3, 2003).

Para elaborar uma especificagdo de avaliacdo a fim de satisfazer alguns requisitos,
é necessario especificar métricas (NBR ISO/IEC 14598-3, 2003).

Segundo a NBR ISO/IEC 14598-3 (2003) as métricas sdo baseadas nas técnicas
de avaliacdo que podem ser escolhidas de acordo com as caracteristicas de qualidade e niveis
de avaliacdo. A seguir é proposta, para cada caracteristica de qualidade na NBR ISO/IEC
9126-1, uma lista de técnicas de avaliacdo, ordenadas em niveis crescentes de exigéncia:

a) funcionalidade: teste funcional ou caixa-preta; inspecdo de documentos de

desenvolvimento, orientada por listas de verificacdo; teste de unidade com

critério de cobertura;



71

b) confiabilidade: verificagdo do uso de facilidades de uma determinada
linguagem de programacdo; analise de construcdes tolerantes a falhas no
projeto e implementacdo do software; modelo de crescimento de
confiabilidade;

c) usabilidade: inspecdo de documentagdo e de interface com o0 usuério;
verificagdo da conformidade aos padrbes de interface; execugdo de
experimentos de uso com usuarios reais;

d) eficiéncia: medicdo de tempo de execucéo; testes comparativos (benchmark);
analise do projeto para determinar a complexidade algoritmica;

e) manutenibilidade: inspe¢do de documentos de desenvolvimento orientada por
listas de verificacdo; verificagdo de métricas de codigo e regras de
programacéo; andlise de rastreabilidade entre elementos da documentagdo de
desenvolvimento;

f) portabilidade: analise dos procedimentos de instalacdo de software; verificagdo

de regras de programacéo; analise de projeto de software.

5.4.4 ABNT NBR ISO/IEC 14598-4

A NBR ISO/IEC 14598-4:2003 — Engenharia de software — Avaliagdo de produto
— Parte 4: Processo para adquirentes é destinada (mas ndo limitada) a gerentes de projetos,
engenheiros de sistemas, equipes de desenvolvimento e manutencdo de software e usuérios
finais que planejam adquirir produtos de software e, também, para fornecedores de tais
produtos (NBR ISO/IEC 14598-4, 2003).

Essa norma contém requisitos, recomendacgdes e orientacdes para a medicao,

julgamento e avaliagdo sistematica da qualidade durante a aquisicéo de produtos de software
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de prateleira, produtos de software sob encomenda ou, modificacdes em produtos de software
existentes (NBR ISO/IEC 14598-4, 2003).

O processo de avaliagdo da NBR ISO/IEC 14598-4 auxilia a decidir sobre a
aceitacdo de um unico produto ou selecionar um entre varios produtos. A norma foi projetada
para ser usada em conjunto com outras normas (NBR ISO/IEC 14598-4, 2003).

Para a NBR ISO/IEC 14598-4 (2003) as atividades do processo de aquisi¢do séo:

a) iniciacdo: identificacdo dos requisitos de software para o produto a ser
adquirido, preparo do plano de aquisicdo e definicdo da estratégia e dos
critérios de aceitacao;

b) preparacgdo de pedido de proposta: especificagdo e documentagdo dos requisitos
de aquisicéo;

C) preparacdo e atualizacdo do contrato: selegdo de fornecedores, preparagéo e
negociacéo do contrato e controle de modificagdes no contrato;

d) monitoragdo do fornecedor: atividades de avaliacdo aplicadas durante a
execugdo do contrato, conduzindo a aceitagdo e a entrega do produto de
software;

e) aceitacdo e conclusdo: atividades executadas durante a aceitagdo do produto e

entrega do produto final de software.

5.45ABNT NBR ISO/IEC 14598-5

Produtos de software tém se tornado cada vez mais importantes em todas as areas

da industria e de servigos, diante disso é necessario que se possa avaliar a qualidade desses

produtos (NBR ISO/IEC 14598-5, 2001).



73

A NBR ISO/IEC 14598-5:2001 - Tecnologia de informacdo — Avaliacdo de
produto de software — Parte 5: Processo para avaliadores, fornece requisitos e recomendagdes
para a implementacgdo prética de avaliacdo de um produto de software, quando vérias partes
envolvidas necessitam entender, aceitar e confiar nos resultados da avaliagdo. Em especial ela
pode ser usada na aplicacdo dos conceitos descritos na NBR ISO/IEC 9126 (NBR ISO/IEC
14598-5, 2001).

Existe uma variedade de produtos de software, produzidos para atender requisitos
muito diversificados, portanto, o contexto para o uso também pode variar: software aplicativo
em um sistema de informagbes gerenciais, software embutido em outros produtos, ou
software de jogos, etc. (NBR ISO/IEC 14598-5, 2001).

A NBR ISO/IEC 14598-5 (2001) afirma que os potenciais beneficios da avaliacéo
de um produto de software s&o:

a) o desenvolvedor pode usar os resultados da avaliacdo de seu produto para
identificar acdes corretivas, com o objetivo de melhora-lo ou de tomar decisdes
sobre a estratégia de evolucao do produto;

b) para os fornecedores, o beneficio de uma avaliagdo pode ser obter confianga no
valor do produto, além disso o relatério de avaliacdo pode ser usado com
finalidades comerciais;

Cc) para adquirentes, resultados de avaliagdo podem ser usados como dados
objetivos para decisdes de aquisicéo;

d) para negécios em geral, a disseminagdo da avaliagdo de produto de software
pode ajudar no uso da qualidade como argumento de marketing.

Na avaliacdo, documentos de projeto, relatorios de teste e validagdo, codigo fonte

e documentacdo de usuério podem ser considerados parte do produto de software (NBR

ISO/IEC 14598-5, 2001).
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Avaliar um produto de software é uma operagéao técnica que permite elaborar um
julgamento de uma ou mais caracteristicas de acordo com um procedimento definido,
seqliéncia de passos que determinam os requisitos de avaliacdo por meio de caracteristicas de
qualidade (NBR ISO/IEC 14598-5, 2001).

O processo de avaliagcdo pode ser usado para avaliar produtos ja existentes, caso
0s componentes do produto necessarios estejam disponiveis, e também para avaliar produtos
em desenvolvimento (NBR ISO/IEC 14598-5, 2001).

As atividades do processo de avaliagdo usam como base os dados fornecidos pelo
requisitante, pelo avaliador, ou produzidos por outras atividades do conjunto. Produzem dados
como resultados do processo de avaliagdo, que podem ser utilizados por outras atividades do

processo conforme Figura 9 (NBR ISO/IEC 14598-5, 2001).

Requisitos do Requisitos de
requisi Estabeleciment avaliagio
—>| dos requisitos da
avaliagao
Especificagao
de avaliagio
—— | Especificagao

—| da avaliagao

Descrigao Especificagéo
do produto|  de avaliagao Plano de

predefinida avaliagao

Projeto da
A liaca
Entradas Métodos de D Registro de agbes
fornecidas pelo avaliagao de revisio
avaliador Relatorio
Execugio da de avaliagao
——»| avaliagio preliminar
Ferramentas de e
Componentes avaliagao Sintese dos resultados de a\?aelji:;éoo €
do produto avaliagao revisado
e
Conclusao da

avaliagao

Entradas fornecidas
pelo requisitante

Figura 9. Processo de Avaliacéo
Fonte: Adaptado de NBR ISO/IEC 14598-5 (2001)
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As técnicas de avaliagdo possiveis sd0 numerosas e a sua selegdo precisa levar em
consideracdo 0s objetivos da avaliagdo e a constituicdo do produto (NBR ISO/IEC 14598-5,
2001).

Segundo a NBR ISO/IEC 14598-5 (2001) o processo de avaliacdo € composto de
cinco atividades:

a) estabelecer requisitos de avaliagdo: descri¢do geral do dominio da aplicacdo do
produto; descricdo geral do objetivo do produto; lista dos requisitos de
qualidade e as informagdes do produto avaliado, incluindo sempre que
possivel, referéncia as caracteristicas de qualidade e aos niveis de avaliac&o.

b) especificar a avaliacdo: abrangéncia da avaliacdo, fazendo referéncia a
descricdo do produto; referéncia cruzada entre as informagdes solicitadas nos
requisitos de avaliagdo e os componentes do produto; a especificagdo de
medicOes e verificagdes; mapeamento entre a especificagdo de medigOes e
verificagOes dos requisitos de avaliagéo;

c) projeto da avaliagdo: um plano baseado na especificagdo da avaliacéo,
atividade que leva em consideragdo os componentes do produto de software a
serem avaliados e 0s métodos de avaliacdo propostos. O relatdrio de avaliagéo
deve conter a documentacdo dos métodos de avaliacdo utilizados para executar
a avaliacdo. O projeto de avaliagdo deve documentar os procedimentos a serem
usados pelo avaliador para realizar as medigGes contidas na especificagédo de
avaliagdo (os recursos considerados aqui podem ser recursos humanos para
executar as acdes de avaliagéo, recursos computacionais ou espago fisico);

d) execucdo do plano de avaliagdo: inspegdo, modelagem, medicéo e teste dos

produtos e de seus componentes de acordo com o plano de avaliagéo.
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e) conclusdo da avaliacdo: liberacdo do relatorio de avaliacdo e devolucdo do
produto avaliado e de seus componentes, resultados da avaliagdo propriamente
ditos; resultados intermediarios ou decisdes de interpretacdo, sempre que
necessario; referéncia as ferramentas usadas durante a avaliagao.

O plano de avaliagdo é composto de trés sub-atividades: documentar os métodos
de avaliagdo e produzir um plano preliminar; otimizar o plano de avaliagdo; programar as
acOes de avaliagdo, tendo em consideracdo os recursos disponiveis. Deve ser composto por
duas partes, a documentacdo dos métodos de avaliagéo e o cronograma das a¢des do avaliador
(NBR ISO/IEC 14598-5, 2001).

Quando o plano de avaliagdo requer que o programa executavel do produto seja
testado, a configuragdo em teste e o ambiente de teste devem ser registrados com precisao
(NBR ISO/IEC 14598-5, 2001).

A NBR ISO/IEC 14598-5 (2001) descreve as seguintes entradas referente ao
produto necessarias ao processo de avaliagéo:

a) descricdo que identifica o produto de software;

b) componentes do produto.

O produto pode incluir os documentos relacionados ao planejamento, processo ou
meétodos de desenvolvimento utilizados na sua producdo. O documento de planejamento pode
incluir cronograma, estrutura organizacional e estimativa de custos (NBR ISO/IEC 14598-5,
2001).

Conforme a NBR ISO/IEC 14598-5 (2001) as entradas fornecidas pelo avaliador

séo:

a) especificacOes de avaliagbes predefinidas;

b) métodos de avalia¢éo;

c) ferramentas de avaliacdo.
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A NBR ISO/IEC 14598-5 (2001) descreve que durante o processo de avaliagdo

serdo fornecidas pelo avaliador as seguintes saidas:

a) registros de avaliacdo, incluindo plano de avaliacdo e registro das agdes de

avaliacdo;

b) relatério preliminar de avaliagdo, incluindo requisitos de avaliagdo,

especificacdo de avaliacdo e sintese dos resultados da avaliacéo;

c) relatério de avaliagdo revisado.

Os requisitos, a especificacdo e o plano de avaliagdo sdo produtos intermediarios
do processo de avaliagdo. Os requisitos de avaliagdo que descrevem 0s objetivos da avaliacdo
e o relatdrio de avaliacdo sdo os produtos finais do processo de avaliacdo (NBR ISO/IEC
14598-5, 2001).

A especificacdo de avaliacdo define analises e medicdes a serem realizadas. Os
componentes do produto que serdo analisados e medidos devem ser identificados. Os métodos
e ferramentas a serem utilizados na avaliagdo devem ser descritos (NBR ISO/IEC 14598-5,
2001).

Os registros de avaliagdo consistem no plano de avaliagéo e no detalhamento das
acOes realizadas pelo avaliador durante a execucdo do plano de avaliagdo e sdo mantidos pelo
avaliador (NBR ISO/IEC 14598-5, 2001).

O relatério de avaliacdo contém os requisitos de avaliagdo, a especificacdo de
avaliacdo, resultado das medicBes e das andlises realizadas e outras informagdes necessarias
para permitir a repeticdo ou reproducdo da avaliacdo. Inicialmente é emitido como uma
versdo preliminar para revisdo, quando na sua forma final, é entregue ao requisitante (NBR
ISO/IEC 14598-5, 2001).

Quando realizada desde o inicio do processo de desenvolvimento, a avaliagdo

assegura uma maior probabilidade de o produto satisfazer aqueles requisitos considerados no
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processo de avaliagdo, e minimiza o risco de ocorréncia de custos extras ou inesperados (NBR
ISO/IEC 14598-5, 2001).

Algumas acgdes de avaliacdo devem ser feitas no ambiente de operagdo. Para
projetos muito grandes e complexos, o desenvolvedor deve cooperar continuamente durante o
desenvolvimento do produto para minimizar a duragdo e o custo do processo de avaliacdo
(NBR ISO/IEC 14598-5, 2001).

A avaliagdo e melhoria de um produto de software permite melhorar a qualidade
em uso e assim satisfazer o cliente. A avaliagdo da qualidade em uso pode fornecer feedback
para melhorar o produto e avaliar o produto pode fornecer feedback para melhorar um
processo (NBR ISO/IEC 14598-5, 2001).

As visdes de qualidade interna, externa e em uso podem variar conforme o estagio
do ciclo de vida. Os requisitos de qualidade no inicio do ciclo de vida é uma visdo de
qualidade externa e do usuério, a qualidade na fase de projeto é uma visdo de qualidade
interna e do desenvolvedor (NBR ISO/IEC 14598-5, 2001).

As tecnologias utilizadas para atingir o nivel de qualidade necessario, como
especificacdo e avaliacdo de qualidade devem apoiar os diversos pontos de vista e os diversos

estagios do ciclo de vida (NBR ISO/IEC 14598-5, 2001).

5.4.6 ABNT NBR ISO/IEC 14598-6

A NBR ISO/IEC 14598-6:2004 - Engenharia de software — Avalia¢éo de produto
— Parte 6: Documentacdo de modulos de avaliagdo, define a estrutura e o conteldo da
documentacdo a ser usada para descrever um Modulo de Avaliagdo (MA). Esta norma deve

ser usada por peritos em tecnologia de avaliagdo, tais como laboratorios de teste, institutos de
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pesquisa e outros, quando produzindo novos modulos de avaliagdo (NBR ISO/IEC 14598-6,
2004).

Um MA é um pacote de tecnologia de avaliagdo para medir caracteristicas, sub-
caracteristicas ou atributos de qualidade de software. O pacote inclui: técnicas e métodos de
avaliagdo; entradas para a avaliacdo; dados a serem coletados e medidos; ferramentas e
procedimentos de apoio. Tecnologia de avaliagdo sdo as técnicas, ferramentas, métricas,
medidas e outras informagdes técnicas usadas para avaliacdo (NBR ISO/IEC 14598-6, 2004).

A avaliacdo de produtos de software pode ser uma tarefa muito abrangente.
Aspectos diferentes de caracteristicas e sub-caracteristicas de qualidade podem requerer que
diferentes técnicas de avaliagdo sejam aplicadas e diferentes dados sejam coletados (NBR
ISO/IEC 14598-6, 2004).

A avaliagdo deve ser estruturada em unidades gerenciais e cada uma delas pode
cobrir um ou mais aspectos de qualidade. Cada unidade deve focar na avaliagdo de um
aspecto de qualidade particular, aplicando uma técnica de avaliacdo especifica. A informacéo
necessaria para conduzir uma destas avaliagfes deve ser coletada e empacotada para uso
futuro. Este pacote é chamado de MA (NBR ISO/IEC 14598-6, 2004).

Segundo a NBR ISO/IEC 14598-6 (2004) a documentagdo de um MA possui seis
partes:

a) MAO: apresenta informagdes oficiais sobre o0 MA e uma introdugdo sobre a

técnica de avaliacdo descrita no MA;

b) MAL: define o objetivo do MA;

c) MAZ2: fornece referéncias relevantes;

d) MAS3: inclui as defini¢des necessarias ao MA,

e) MA4: especifica os produtos de entrada requeridos para a avaliagdo e define os

dados a serem coletados e as medidas a serem obtidas;
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f) MADS: contém informagdes sobre como interpretar os resultados da medicéo;
g) MAA: anexo opcional que inclui o procedimento detalhado para a aplicagéo do

MA. Embora seja opcional, sugere-se que o0 MAA seja incluido.

5.5 ISO/IEC 25000

A norma ISO/IEC 25000 ou, Requisitos de Qualidade e Avaliacdo de Produtos de
Software (SQuaRE) é uma evolucdo da ISO/IEC 9126 e da ISO/IEC 14598 (KOSCIANSKI;
SOARES, 2006).

Um total de 10 documentos compdem a ISO/IEC 9126 e a ISO/IEC 14598, assim
para compreender um determinado tdpico o leitor poderia ter de consultar varios desses
documentos. O contetudo abordado pelas normas era relevante, porém a maneira como era
apresentado merecia ser repensada (KOSCIANSKI; SOARES, 2006).

A idéia era criar um guia ou manual de utilizagdo para auxiliar a compreender
idéias e conceitos bésicos das normas, assim como as informacdes contidas ao longo dos 10
documentos, por isso criaram a ISO/IEC 25000 (KOSCIANSKI; SOARES, 2006).

O material ja existente nas duas normas foi reorganizado, mas nao sofreu
mudancas radicais. O modelo hierdrquico de qualidade proposto na 9126 e os diversos
aspectos organizacionais abordados na 14598, continuaram validos, conforme Tabela 3

(KOSCIANSKI; SOARES, 2006).



Tabela 3. Partes das Normas ISO/IEC 9126 e 14598

Norma

Contetdo

9126-1
9126-2
9126-3
9126-4
14598-1
14598-2
14598-3
14598-4
14598-5
14598-6

Modelo de qualidade de software

Métricas externas

Métricas internas

Métricas para qualidade em uso

Guia de avaliagdo — visdo geral
Planejamento e gerenciamento de avaliacdes
Processo de avaliagdo para desenvolvedores
Processo de avaliacdo para adquirentes
Processo de avaliacdo para avaliadores

Documentag&o de médulos de avaliagdo

Fonte: Adaptado de Koscianski, A; Soares, M (2006, p. 205)
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Os motivos do surgimento da norma SQuaRE sdo (KOSCIANSKI; SOARES,

2006):

a) abrange amplamente o assunto e estabelece uma base precisa para definir o

modelo e para realizar a avaliagéo;

b) os documentos contemplam certo carater didaticos, houve a preocupagdo em

fornecer uma extensa lista de exemplos de métricas, 0 que ndo existe em

nenhum documento anterior;

c) os documentos séo resultados de um esforgo e consenso de centenas de

pesquisadores e representam assim, uma soma de experiéncias Unicas no

assunto;

d) outros modelos de qualidade elaborados por pesquisadores de maneira pontual

podem ser mapeados para 0 modelo SQuaRE.

O projeto SQuaRE estabelece uma linguagem, ou vocabuldrio comum e vélido

internacionalmente, evitando ambiglidades ao analisar um modelo de qualidade. O modelo €

formado por cinco divisdes: gerenciamento, modelo de qualidade, medigdo, requisitos de

qualidade e avaliagdo (KOSCIANSKI; SOARES, 2006).
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O gerenciamento consiste nos documentos voltados para 0s possiveis Usuérios,
como gerentes, programadores, avaliadores ou compradores. Termos utilizados nos demais
documentos sdo definidos, séo feitas recomendaces e sugestdes de carater geral, sobre como
utilizar o SQuaRE, o documento apresenta uma introducéo geral a todo o conjunto de normas
(KOSCIANSKI; SOARES, 2006).

O modelo de qualidade corresponde & antiga ISO/IEC 9126-1, define os conceito
de qualidade externa, interna e em uso, que permitem orientar diferentes aspectos de
avaliacdo. Visbes e preocupacdes de desenvolvedores e clientes sdo diferentes, por isso é
definido um modelo hier&rquico de caracteristicas de qualidade, permitindo que se faga uma
descrigdo extensa e precisa do que cada um espera do produto (KOSCIANSKI; SOARES,
2006).

Depois de definida a medigdo, deve-se descrever os aspectos relacionados a essa
tarefa, como, garantia da precisdo dos resultados obtidos. Posteriormente deve-se propor uma
série de métricas que podem ser utilizadas ou adaptadas pelos usuérios das normas conforme
suas necessidades (KOSCIANSKI; SOARES, 2006).

Os requisitos de qualidade sdo os objetivos para garantir a qualidade de um
produto, é preciso que valores-alvo tenham sido previamente especificados. Esses valores
fazem parte da especificagdo de requisitos do software (KOSCIANSKI; SOARES, 2006).

A norma € concretizada na avaliacdo de qualidade a partir de medicBes cujos
resultados devem ser confrontados contra um modelo definido pelo usuéario. A divisdo de
avaliacido é direcionada aos diferentes publicos da norma, como desenvolvedores e
compradores. S&o sugeridos procedimentos a serem adotados em cada caso para realizar uma

avaliagdo (KOSCIANSKI; SOARES, 2006).
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O modelo SQuaRE é voltado para a medicdo da qualidade de produtos de
software, em todos os estagios do ciclo de vida e é dividido em: qualidade em uso, qualidade
externa e qualidade interna (KOSCIANSKI; SOARES, 2006).

A qualidade relacionada ao ciclo de vida permite organizar o gerenciamento de
um projeto, onde cada nivel guarda uma dependéncia com o anterior. A qualidade em uso tem
maior probabilidade de ser obtida se a qualidade externa for assegurada e esta, por sua vez,
depende da qualidade interna (KOSCIANSKI; SOARES, 2006).

Esse modelo propde definir requisitos em cada nivel em funcéo dos objetivos
desejados, requisitos de qualidade em uso estabelecidos em meio aos usuérios levam a
determinagdo de requisitos de qualidade externa e, dai, a requisitos arquiteturais do software
(KOSCIANSKI; SOARES, 2006).

Estabelecer os requisitos em cada nivel € uma dificuldade prética resolvida com o
acimulo de experiéncias na empresa. A documentacdo do sistema de qualidade, uma
biblioteca de caracteristicas e métricas de qualidade, torna essa tarefa mais féacil. Essas

caracteristicas sao as mesmas da ISO/IEC 9126 (KOSCIANSKI; SOARES, 2006).

5.6 ISO/IEC 12119

A norma ISO/IEC 12119 avalia produtos de software que estdo disponiveis no
mercado, conhecidos como pacotes de software ou software de prateleira.

Essa norma estabelece requisitos de qualidade e teste dos pacotes de software e
define que o pacote que sera testado deve possuir (SODRE, 2006):

a) descri¢do do produto: documento com a definigéo das propriedades do produto,

com o objetivo de orientar os compradores na avaliagdo antes da aquisi¢éo;



84

b) manual do usuario: documentos fornecidos como parte integrante do produto
que auxiliam na sua aplicagéo;

c) programa e dados: conjunto de programas e dados necessarios para a aplicagéo
do produto de software e também como parte integrante deste.

Segundo Sodré (2007) essa norma foi publicada em 1994 e define que cada pacote
de software deve possuir uma descricdo do produto e uma documentacdo do usuério, e
estabelece alguns requisitos de qualidade:

a) descricdo do produto compreensivel e completa para ajudar o usuério ou
comprador na avaliagdo da adequagdo do produto a sua realidade e fornecer
informacbes comerciais;

b) documentacéo do usuério de facil compreensédo, permitindo uma viséo geral do
produto e de todas as suas fungdes, identificando conhecimento necessario para
uso da aplicagéo;

c) identificacdo do tipo de interface com o usuério: interface gréafica, linhas de
comandos, menu de comandos, janelas, etc.;

d) instrucdes detalhadas sobre como instalar o produto, caso a instalacédo possa ser
conduzida pelo usuario;

e) possibilidade de verificar se a instalacdo foi bem sucedida;

f) especificagédo de valores-limite para quantidade de registros e dados de entrada,
como, por exemplo, precisdo de casa decimal;

g) operacdo normal, mesmo quando os dados informados estéo fora dos limites
especificados;

h) consisténcia de vocabulario entre as mensagens e a documentagéo;

i) funcéo de auxilio (help) sensivel ao contexto;

j) mensagens de erro com informacgdes necessarias para solucionar o problema;



85

k) diferenciagéo de tipos de mensagem: confirmagdo, consulta, adverténcia e erro;

) clareza e padronizacdo nos formatos de telas de entrada, relatorios e outras

entradas e saidas;

m) capacidade de reverter fungdes de efeito dréstico;

n) capacidade de recuperar dados ap6s uma falha de hardware ou software, queda

de energia ou erro fatal;

0) alertas claros para o usuario das conseqiiéncias de uma determinada

confirmacao;

p) identificacdo dos arquivos utilizados pelo programa;

q) identificagdo da funcdo do programa que estd sendo executada no momento;

r) capacidade de interromper um processamento demorado.

Alguns dos problemas mais encontrados nos softwares sao:

a) descri¢do do produto incompleta;

b) manual desatualizado ou incompleto;

c) dificil de navegar entre as telas, aprender e compreender;

d) help ndo sensivel ao contexto;

e) funcionalidade prometida ndo implementada;

f) erros fatais levam a perda de dados.

As vezes pelo fato de ser mais conveniente e lucrativo para a empresa deixar
pendéncias e melhorias para serem implementadas nas proximas versdes, 0s problemas
acabam ndo sendo solucionados (GOMES, 2000).

Problemas nédo solucionados causam resultados incertos e inseguros. Softwares
que guardam e fornecem informagdes gerenciais sdo de grande importancia no dia-a-dia de
organizagdes comerciais, atraves deles sdo controlados lucros e prejuizos gerados e tomadas

as decisOes administrativas, portanto esses sistemas precisam sofrer avalia¢des de qualidade.
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6 SISTEMA PARA GESTAO EMPRESARIAL

As empresas precisam ter um bom relacionamento com o ambiente externo para
conquistar seu espaco entre a concorréncia. A capacidade dos administradores esta sempre em
julgamento, portanto eles precisam procurar as melhores formas de alcancar o crescimento
sustentavel e duradouro. Essa ndo é uma tarefa facil, devido & quantidade de informacdes
envolvidas no processo administrativo (SALLES, 2007).

Informacdo € um conjunto de dados organizados para gerar significado e valor
que possa ser interpretado pelo receptor para que conclusdes sejam encontradas.

A organizagdo tem o desafio de acessar as informagdes, decifrar o seu valor
estratégico e saber o0 momento certo para utiliza-las. A falta disso pode levar uma organizacdo
ao fracasso.

Para facilitar o uso e aplicagdo dessas informacdes é necessario um sistema que
possibilite transformar essas informagdes em conhecimento, auxiliando nas tarefas
administrativas e no cumprimento das estratégias estabelecidas.

O conhecimento é formado por dados e/ou informagBes organizados e
processados com 0 objetivo de fornecer entendimento para ser aplicado aos problemas ou
atividades empresariais (TURBAN; RAINER; POTTER, 2007).

Os sistemas e as informagdes influenciam nas decisdes tomadas em uma empresa,
a economia é baseada em informac6es. Os computadores, 0s softwares e as redes tornam as
organizacdes mais flexiveis, eliminam deslizes na administracdo, separam os diversos locais
de trabalho e reestruturam os fluxos de trabalho, auxiliando trabalhadores e administradores
(SALLES, 2007).

Diferentes necessidades exigem diversos sistemas de informagao que podem ter as

mais variadas fungdes, mas com uma caracteristica em comum, atender as necessidades dos
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usudrios. As empresas sdo mantidas pelo conhecimento, um amplo sistema formado pelos
servigos de informagéo, sistemas de informagdo e um ambiente informacional (SALLES,
2007).

O conhecimento é fundamental para que as empresas se mantenham ativas, logo
elas exigem cada vez mais de seus colaboradores. Os sistemas apresentam recursos
organizacionais relacionados a recursos humanos, tecnoldgicos e financeiros por meio de
recursos computacionais.

Os sistemas de informacéo d&o suporte a tomada de decisdo e auxiliam na gestao
empresarial, armazenando e processando grandes quantidades de informagbes e
transformando a estrutura organizacional. S&o vistos como um recurso estratégico que, devem
atrair a atencdo de gerentes e administradores e devem comportar-se de acordo com as
situacOes impostas pelo mercado (KAPPEL, 2006).

Estes sistemas podem apoiar parte de uma organizagdo, uma organizagdo por

inteiro ou, grupos de organizagoes.

6.1 FUNCIONALIDADES DE UM SISTEMA DE GESTAO EMPRESARIAL

Os sistemas de gestdo empresarial fazem uma integragdo dos Sistemas de
Informacdo de area funcional, relacionando todos os departamentos de uma organizacdo por
meio de um banco de dados em comum, melhorando a comunicacédo entre as areas funcionais,
aumentando a produtividade organizacional, logo, uma mudanca em uma das &reas afeta todas
as outras (TURBAN; RAINER; POTTER, 2007).

Sistemas empresariais auxiliam nas atividades didrias de uma empresa, como
vendas, receitas, deposito em dinheiro, decisfes de crédito e o fluxo de materiais em uma

fabrica, executando e registrando transacdes rotineiras necessarias na conducdo do negdécio,
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como por exemplo, os dados que compdem um pedido, ajudando a solucionar problemas
relacionando empresa e ambiente externo (LAUDON; LAUDON, 1999).

Os Sistemas de Planejamento de Recursos Empresariais (ERP) oferecem as
informacGes que controlam 0s processos empresariais, ou seja, controlam etapas e
procedimentos relacionados para gerar resultados especificos. Tais processos podem estar
localizados em uma Unica area funcional ou, se espalhar em diversas delas (TURBAN;
RAINER; POTTER, 2007).

Um ERP possui médulos interdependentes ligados a um unico banco de dados,
que apGiam processos empresariais internos nas areas de finangas e contabilidade, fabricacéo
e producdo, vendas e marketing e recursos humanos (TURBAN; RAINER; POTTER, 2007).

Estes sistemas sdo responsaveis pelo processamento dos dados de operagdes
executadas em uma empresa, dando suporte as funcdes de gravagdo, monitoramento e
avaliacdo das atividades bésicas, permitindo que as organizagbes executem suas atividades

mais importantes com maior facilidade (LAUDON; LAUDON, 1999).
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7 TRABALHOS CORRELATOS

A qualidade de software é o objetivo de qualquer empresa de desenvolvimento de
software e tem sido um instrumento de estudo em trabalhos de conclusdo de cursos, teses,
dissertagOes e etc.

Alguns trabalhos relacionados a qualidade de software e as praticas de Engenharia
de Software foram utilizados como fonte de estudo para impulsionar o desenvolvimento desta

pesquisa e estdo descritos abaixo.

7.1 ELEMENTOS INTRINSECOS DO SOFTWARE E SUA INFLUENCIA NA

QUALIDADE DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

Trabalho final de Mestrado Profissional de lIzilda Gomes Garcez Capovilla,
apresentado ao Instituto de Matematica, Estatistica e Computacdo Cientifica, UNICAMP,
como requisito parcial para obtencgao do titulo de Mestre em Qualidade, em 1999.

Considerando a crescente influéncia dos softwares, a dependéncia das
organizacdes sobre a qualidade do software, e os problemas freqlientemente encontrados, este
trabalho apresenta elementos classificados como intrinsecamente naturais do software e
analisa os desvios manifestados nos processos de desenvolvimento com relagdo a esses
elementos. S&o discutidas algumas iniciativas na area de qualidade de software como o
modelo CMM, projeto SPICE e normas ISO, e apresentadas consideragbes sobre

aplicabilidade (CAPOVILLA, 1999).
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7.2 NORMA ISO/IEC 9126: AVALIAGCAO DE QUALIDADE DE PRODUTOS DE

SOFTWARE

Trabalho de Concluséo de Curso desenvolvido por Cibele Cristina Pelizer Sodré
em 2006, durante 0 4° ano do Curso de Graduagdo em Ciéncia da Computagdo como requisito
parcial & obtencéo do titulo de Bacharel.

Este trabalho aborda a Qualidade de Software, detalhando normas e padrdes de
Qualidade de Processo de Software e Qualidade de Produto de Software, tendo como foco a
descricdo da norma ISO/IEC 9126, que é uma norma de Qualidade de produto de software

(SODRE, 2006)

7.3 UMA PROPOSTA PARA QUALIDADE DE SOFTWARE POR MEIO DA

APLICACAO INTEGRADA DO MODELO CMM E DA NORMA NBR 13596

Trabalho Final de Mestrado Profissional, apresentado por Mary Lucy Sant’Ana
em 2002 & comissdo de Pds Graduagdo da Faculdade de Engenharia Mecénica, como requisito
para a obtencdo do titulo de Mestre Profissional em Engenharia Mecéanica / Gestdo da
Qualidade Total.

Esta dissertacdo apresenta uma proposta de integracdo das duas abordagens:
aplicacdo do modelo de processo CMM e a Norma NBR 13596, sobre caracteristicas de
qualidade de produto de software. Procurou-se analisar atividades, metas e produtos de
trabalho das &reas de processo, proposto pelo CMM, verificando instancias onde as
definicBes, diretrizes e caracteristicas de qualidade de produto de software abordadas na

Norma NBR 13596 podem ser utilizadas (SANT’ANA, 2002).
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7.4 PROPOSTA DE METODOLOGIA PARA CONTROLE DE QUALIDADE EM UMA

FABRICA DE SOFTWARE

Tese apresentada por Sandra Ferrari, em 2007 ao Programa de Pds-Graduagdo em
Engenharia de Producéo da Universidade Federal de Santa Catarina como requisito parcial
para obtencdo do titulo de doutor em Engenharia de Produco.

O objetivo deste trabalho é a proposicdo de uma abordagem que compreende a
utilizagdo combinada de reuso sistemético, teste e inspecdo de software, no contexto de

fabrica de software, visando & melhoria da qualidade (FERRARI, 2007).
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8 AVALIACAO DE PRODUTO DE SOFTWARE PARA GESTAO EMPRESARIAL

Atualmente, a grande maioria das organizagfes comerciais necessitam de um
software para gestdo empresarial que, auxilie nas atividades diarias, facilitando o
armazenamento dos dados e oferecendo informagdes confidveis, relatorios gerenciais que
ajudam na geréncia financeira e comercial. Portanto é de grande importancia que essas
informagdes sejam confidveis e veridicas.

Oferecer um produto de software de qualidade € o objetivo de qualquer empresa
de desenvolvimento de software, porém isso ndo é uma tarefa fécil.

O desenvolvimento de um produto de software € dividido em processos e, para
atingir a qualidade do produto final, esses processos devem ser avaliados para que sejam
desempenhados de maneira correta.

Sabe-se que as grandes empresas de desenvolvimento de software aplicam
padrdes e ferramentas que oferecem auxilio durante o ciclo de vida de seus processos.

As normas que déo suporte ao longo do desenvolvimento dos produtos de
software e avaliam seus processos sdo mundialmente conhecidas, como por exemplo, CMM,
CMMI, algumas 1SO, SPICE, MPS.BR, e frequientemente s&o realizados estudos com essas
normas.

Porém mesmo quando os processos sdo desenvolvidos de acordo com normas e
padrdes, isso ndo é garantia que o produto final terd qualidade, pois um produto de software
tem caracteristicas que determinam sua qualidade e que, variam conforme as necessidades de
quem esté avaliando.

Quando se fala de pequenas e médias empresas de desenvolvimento de software, a
situacdo é mais complexa, pois a maioria de seus produtos sdo desenvolvidos sem a utilizacéo

de padrdes e ferramentas que auxiliam na obtencéo da qualidade.
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As normas de qualidade de software auxiliam no desenvolvimento de software e
na avaliacdo dos processos. Porém, para empresas desenvolvedoras de software de pequeno
porte é muito dificil obterem normas e certificagdo de qualidade, pelo fato de ter um custo
elevado.

Viu-se entdo, a necessidade de avaliar produtos de software ja existentes,
principalmente em empresas de pequeno porte, e sugerir meios de manter a qualidade desses
produtos.

Vale ressaltar que o objetivo desta avaliagdo ndo é possuir uma certificacdo e sim
conseguir melhorar a qualidade do software para ganhar a confianga e satisfagdo dos clientes
e consequentemente possibilitar um crescimento comercial para a empresa desenvolvedora.

Acredita-se que as pequenas empresas, mesmo sem capital suficiente para
conseguir uma certificacdo de qualidade, também podem oferecer para seus clientes um bom

produto, com o auxilio das praticas de Engenharia de Software.

8.1 PRATICAS DE ENGENHARIA DE SOFTWARE

Para desenvolver este trabalho foi necessério estudar Engenharia de Software para
identificar as diferengas entre processo e produto de software e as normas que permitem
avaliar a qualidade de cada um, buscando por técnicas e padrbes que auxiliam no
desenvolvimento de software.

Esse estudo permitiu entender os conceitos que possibilitam estruturar uma
avaliacdo de produto de software e sugerir algumas mudancas que, colocadas em pratica

podem resultar em uma melhoria consideravel na qualidade do software.
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Pode-se perceber que a Engenharia de Software tem papel fundamental no
desenvolvimento e manutencdo do software e que, a auséncia dessas praticas pode afetar
consideravelmente a qualidade do produto final.

O resultado de um produto de qualidade é a satisfagdo dos clientes, por isso é

muito importante ouvi-los e avaliar suas colocacdes a respeito do software.

8.2 OS CLIENTES E A QUALIDADE DO PRODUTO DE SOFTWARE

Os diferentes clientes, usuérios do software podem ter necessidades distintas e €
dificil atender a todas elas. Porém, quando o numero de insatisfagdo e reclamagbes é
constante, a empresa desenvolvedora deve preocupar-se em mudar essa situacdo, pois € sinal
de que algo ndo esta em conformidade com as praticas de engenharia de software.

Com a funcdo de suporte técnico na empresa desenvolvedora do software, é
perceptivel a quantidade de reclamacdes efetuadas pelos clientes em conseqiiéncia de erros
que aparecem no software com certa freqiiéncia.

Devido aos problemas enfrentados diante das reclamagfes ndo se consegue
atender a todos os clientes com eficiéncia e rapidez, aumentando ainda mais o Seu
descontentamento.

Essa situacdo necessita de melhorias na qualidade do produto para conquistar a
satisfacdo dos clientes atuais, para assim, conseguir novos clientes e, ndo perder os ja
conquistados.

Os relatos de erros e as reclamagdes dos clientes foram armazenados e analisados
no cotidiano da empresa ao decorrer dos trés semestres que o trabalho foi desenvolvido, o que

possibilitou fazer um estudo de caso.
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8.3ESTUDO DE CASO

O produto de software avaliado destina-se a gestdo empresarial e tem como
principais modulos: controle financeiro, comercial e estoque.

Foram avaliadas caracteristicas de qualidade externa, ou seja, a qualidade
observada durante a execugéo do software.

O estudo de caso efetuado, permitiu observar o comportamento do software apds
alteracOes rotineiras. Por meio dos relatos efetuados pelos clientes ao suporte técnico,
observou-se que comumente eram encontrados falhas e defeitos, e que uma das reclamagdes
mais frequentes é o fato de uma correcdo acabar causando novos erros.

Foi possivel perceber a necessidade de uma fungdo de apoio dentro da empresa,
atuando na revisao da eficacia e da qualidade do software, na coleta e analise de resultados de
avaliacdo e sua disseminacdo dentro da organizagdo com o uso de uma base de dados.
Alguém para buscar conformidade a normas.

A NBR ISO/IEC 14598-2 fornece requisitos, recomendagdes e diretrizes para uma
funcdo de apoio responsavel pela gestdo da avaliagdo de produto de software e pelas
tecnologias necessérias para a avaliagdo de produto de software. Essa norma auxilia as
pessoas envolvidas em fungBes de garantia da qualidade e responséaveis pelo apoio a avaliagdo
de produto de software.

Atuando como uma funcdo de apoio, estudou-se normas de qualidade para
produto de software e a partir da selecdo de algumas delas, buscou-se meios de avaliar o
software e perceber os pontos que devem ser melhorados ou acrescentados para manter um

produto permanentemente com qualidade.
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8.4 APLICACAO DAS NORMAS DE QUALIDADE

Foi realizado um estudo detalhado das normas de qualidade para produto de
software, com o objetivo de encontrar meios para avaliar um produto de software e apresentar
algumas acdes que pudessem ajudar na melhoria deste software.

Pode-se perceber que normas como CMM, CMMI, SPICE e MPS.BR, as mais
conhecidas e comentadas em pesquisas e estudos cientificos aplicam-se na avaliacdo e
desenvolvimento de processos. Porém tinha-se um produto que j& passou pela fase de
desenvolvimento e encontra-se atualmente em manutencgdo, e vem sendo utilizado por varios
clientes hd um tempo consideravel.

Aprofundaram-se ainda mais os estudos e encontrou-se normas que oferecem um
melhor embasamento para esse tipo de avaliacdo:

a) NBR ISO/IEC 9126-1: que define caracteristicas e sub-caracteristicas que

devem estar presentes em um produto de software de qualidade;

b) NBR ISO/IEC 14598-2: fornece detalhes sobre requisitos de planejamento e

gestdo, associados com a avaliacdo de produto de software;

c) NBR ISO/IEC 14598-5: auxilia na avaliacdo dessas caracteristicas e pode ser

aplicada em todas as fases do ciclo de vida do software;

d) NBR ISO/IEC 14598-6: define um modelo de documentagdo para esta

avaliacdo.

A NBR ISO/IEC 9126-2 e a NBR ISO/IEC 9126-3 apresentam métricas para
medir a qualidade interna e externa, conforme as caracteristicas da NBR ISO/IEC 9126-1.
Nesta avaliagdo ndo foram utilizadas essas métricas, pois se aplicam melhor quando o cddigo-

fonte do software é avaliado.
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Depois de definidas as normas para serem utilizadas nesta avaliagdo, tinha-se
entdo a necessidade de buscar uma quantidade maior de informagdes sobre as mesmas, fazer

um estudo mais aprofundado, e assim, fazer uma analise do software.

8.5 ANALISE DO SOFTWARE CONFORME AS NORMAS DE QUALIDADE

Seguindo o planejamento de avaliagdo da NBR ISO/IEC 14598-2, depois de
identificar as normas para avaliar a qualidade do produto de software e definir os objetivos da
avaliacdo é necessério definir qual tecnologia de avaliagdo usar.

A tecnologia de avaliacdo define as técnicas, ferramentas, métricas, medidas e
outras informacdes técnicas usadas para avaliagéo.

Um produto de software é resultado do trabalho de uma equipe e, a sua qualidade
depende do desempenho desta equipe. Mudangas em busca de melhoria, sdo aplicadas apenas
com o consentimento de todos.

Notou-se que o julgamento da equipe &€ muito importante para alcancar a
qualidade do software, entdo, um questionario seria Util para detectar a opinido dos
desenvolvedores sobre a qualidade de seu produto.

Um questionario foi elaborado por meio do modelo de qualidade definido na NBR
ISO/IEC 9126-1 e aplicado com a equipe de desenvolvimento, com perguntas sobre
funcionalidade, confiabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade.

Precisava-se observar o comportamento do software em relacdo & essas
caracteristicas, por meio de um teste com o produto em execucgdo. Esse teste é chamado de
teste caixa-preta ou teste funcional e permite verificar caracteristicas como funcionalidade e

manutenibilidade.
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O teste caixa-preta € identificado na NBR ISO/IEC 14598-6 como uma técnica de
avaliacdo que ndo se preocupa com os detalhes da construgdo e estrutura do software, ndo ha
conhecimento sobre a operagdo interna. O avaliador observa as fungdes que o software deve
desempenhar.

O teste caixa-preta permite avaliar problemas como:

a) fungdes incorretas ou omitidas;

b) erros de interface;

c) erros de comportamento ou desempenho;

d) erros de iniciacdo e término.

No teste caixa-preta, a manutenibilidade foi a principal caracteristica avaliada.
Foram encontradas algumas falhas durante a execugéo e foram indicadas algumas sugestdes
para melhorar alguns aspectos, como por exemplo o feedback com o usuério, por meio de
mensagens de fécil entendimento e o ajuste de relatorios para que todos obedecessem um
mesmo padréo, entre outros.

Depois do teste finalizado foram encaminhadas a equipe de desenvolvimento
solicitacbes de alteragdes no software, incluindo as sugestdes e posteriormente foram
realizados mais alguns testes verificando as alteracdes, entdo alguns resultados foram obtidos.

Como requisitos para avaliar a qualidade do produto de software foram utilizadas
algumas das caracteristicas de qualidade definidas na NBR ISO/IEC 9126-1.

A NBR ISO/IEC 14598-5 foi utilizada na aplicagdo dos conceitos descritos na
NBR ISO/IEC 9126-1 e na implementacdo prética da avaliagdo, por meio de requisitos,
recomendacBes e definicdo das atividades necessérias para projetar e executar as aces de

avaliagdo.
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As informacdes utilizadas na avaliagdo foram agrupadas em um pacote, que pode
ser usado futuramente para avaliar outros softwares. Esse pacote é definido pela NBR

ISO/IEC 14598-6 como Mdédulo de Avaliagéo.

8.6 MODULO DE AVALIACAO EM CONFORMIDADE COM A NBR ISO/IEC 14598-6

Esta avaliacdo teve o intuito de melhorar a qualidade do software e
conseqiientemente minimizar as reclamacdes, os problemas mais freqlientes, conquistar a
satisfacdo dos clientes e também, apontar 0s pontos criticos e sugestes de melhorias.

Este modulo de avaliagdo foi elaborado com o objetivo de avaliar a qualidade
externa de um produto de software utilizando normas de qualidade.

A qualidade externa se preocupa com a satisfagdo do cliente. O software é medido
e avaliado enquanto é executado e testado num ambiente simulado e com dados simulados. Os
testes tém o objetivo de encontrar a maioria dos defeitos e elimina-los, entretanto alguns deles
podem permanecer no software.

Para que uma avaliacdo seja executada de forma correta € necessario que se tenha
documentado os requisitos de software e as necessidades explicitas bem descritas.

A avaliacdo pode ser realizada em niveis que permitem o uso de técnicas
diferentes em cada um deles. Eles determinam também a importancia de cada caracteristica,
definem a profundidade ou a extensdo da avaliacdo e dos resultados a serem alcangados.
Dessa forma, se tém diferentes niveis de confianca na qualidade do produto.

Na ABNT NBR ISO/IEC 14598-5 sdo definidos quatro niveis chamados de A, B,
C e D. O nivel A representa o nivel mais alto, onde as técnicas de avaliagdo sdo mais
rigorosas (levando em conta uma consideravel quantidade de esforco e tempo). O nivel D é o

mais baixo, sdo usados métodos menos rigorosos.
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Essa avaliagdo é de nivel D, pois ndo foram utilizadas técnicas rigorosas e por ser
a primeira avaliacdo realizada com o produto em questdo, portanto é importante que
posteriormente os demais niveis sejam avaliados.

Foram utilizadas duas técnicas de avaliacdo para medir a qualidade do software:
questiondrio e teste caixa-preta.

O questionario é uma técnica de levantamento de dados e foi elaborado a partir
das caracteristicas de qualidade definidas na NBR ISO/IEC 9126-1 e aplicado com os
desenvolvedores do software com o intuito de saber a opinido deles sobre a qualidade do
software desenvolvido. As questdes podem ser vistas no Apéndice A.

O teste caixa-preta teve a finalidade de encontrar falhas no software, providenciar
as devidas correcdes e apontar as possiveis causas. Foram solicitadas em torno de 130
modificacdes no software onde, foi possivel classificar 24 tipos de falhas, que encontram-se
no Apéndice B.

Este mddulo de avaliagdo permite encontrar os problemas nos produtos de
software que sdo desenvolvidos por pequenas empresas, onde técnicas e ferramentas de
engenharia de software sdo pouco utilizadas, e identificar as possiveis causas para estes
problemas. Este médulo de avaliacdo pode ser aplicado & qualquer software desenvolvido
nestas condiges.

Para realizar a avaliagdo foi necessario ter acesso ao codigo executdvel do

software, um banco de dados para teste e o sistema gerenciador de banco de dados.
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8.7 RELATORIO DE AVALIACAO

A partir do questionario e do teste caixa-preta aplicados, o estudo de caso
realizado na empresa desenvolvedora do software e o contato diario com os clientes foi
possivel a obtencdo de alguns resultados.

A Tabela 4 mostra a média dos percentuais positivos de cada caracteristica

avaliada no questionario aplicado a equipe de desenvolvimento.

Tabela 4. Avaliacdo do questionario

Caracteristica Sub-caracteristica Respostas positivas

Adequacéo 75%
Acurécia 50%

Funcionalidade - o
60,0% Interoperabilidade 75%
Seguranga de Acesso 50%
Conformidade & funcionalidade 50%
Confiabilidade Maturidade 100%

75%

Recuperabilidade

50%

Eficiéncia Comportamento em relagédo ao

25%
25% tempo

Analisabilidade 25%
Manutenibilidade Modificabilidade 36,36%
42,42% Testabilidade 50%
Comunicagéo e Feedback 58,33%
Portabilidade Capacidade para ser instalado 62,5%
56,25% Capacidade para substituir 50%

Com esses resultados é possivel definir junto a empresa desenvolvedora do
software, as principais caracteristicas de qualidade que seu produto deve alcancar e identificar
0S percentuais que gostariam de atingir e assim fazer um comparativo. Avaliacbes devem ser
realizadas até que, seja alcancado o percentual desejado.

Depois de concluido o teste caixa-preta, alguns clientes tiveram sua versao
atualizada, com as correcfes e modificacdes recomendadas. O nivel de reclamacdes diminuiu

satisfatoriamente.
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Com o estudo de caso realizado pode-se perceber que muitas das alteracdes e
corregdes efetuadas no sistema acabavam ocasionando novos problemas, e como os clientes
muitas vezes tinham urgéncia em receber a nova versao com a correcéo da falha, ndo se tinha
tempo o suficiente para fazer todos os testes necessarios.

Os problemas observados nesta avaliagdo, também sdo causados pelo fato de
algum moédulo no software estar passando por algumas alteracdes e, conseqiientemente ndo
estar pronto para ser instalado no cliente.

O médulo em alteragdo é enviado ao cliente quando este identifica uma falha no
software que impede a realizagdo de alguma atividade, entdo, o software deve ser atualizado
imediatamente. Em consequéncia das alteragbes inacabadas, aparecem novos problemas e
assim, novas reclamacdes e a insatisfacao.

Percebeu-se a necessidade de ter uma versdo estavel e sem erros, pois s6 €
possivel trabalhar em fungdo de melhorias no software quando existe essa verséo estavel, caso
contrério, perde-se muito tempo corrigindo erros. Enquanto isso, nada é acrescentado ou
melhorado.

Se os clientes estiverem utilizando uma verséo estavel, que ndo apresente erros,
eles poderdo trabalhar corretamente e sem problemas. Enquanto isso, os desenvolvedores
poderdo fazer melhorias no software e realizar todos os testes necessarios ap0s cada
modificacao.

As melhorias devem ser realizadas em conformidade com as normas de qualidade.
A NBR ISO/IEC 14598-3 auxilia os desenvolvedores, por meio de requisitos e
recomendagOes que permitem realizar uma avaliacdo de qualidade em paralelo com o
desenvolvimento do software.

Com a utilizacdo da norma, é possivel identificar as caracteristicas especificas a

serem implementadas ou alteradas no software para atender aos requisitos de qualidade. A
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NBR ISO/IEC 14598-3 auxilia também na tomada de decisGes referentes a reprojeto,
reengenharia ou implementagdes de alteraces necessarias.

Dessa forma quando uma nova versdo for instalada no cliente, continuara
funcional e cada vez com mais qualidade. Conseqiientemente, os clientes estardo satisfeitos e
a empresa desenvolvedora conquistard novos clientes e crescera entre 0s concorrentes no
mercado de software.

Uma fungdo de apoio também tem o papel de identificar melhorias futuras, por
iSS0, a seguir séo apresentadas algumas recomendagdes que podem representar a solugdo para

esses problemas, se acatadas pelas empresas desenvolvedoras de software.

8.7.1Recomendacdes de melhorias

Os problemas encontrados nesta avaliagdo podem ser solucionados com a
utilizagdo de uma ferramenta de controle de versdo, documentagdo do software e préaticas de
engenharia reversa.

Um controle de versdo permite:

a) controlar as alteracdes, sabendo quem foi o responsével e o que alterou;

b) recuperar cddigos de versdes anteriores;

c) examinar o historico de alterac@es.

O controle de versdo faz um registro de todas as alteragdes efetuadas no software
e da evolucéo do projeto. Os desenvolvedores podem trabalhar paralelamente com 0os mesmos
arquivos, sem que um sobrescreva o codigo do outro, evitando defeitos e perda de
funcionalidade. Dessa forma sempre existira uma versdo estavel, sem falhas e que pode ser

instalada nos clientes.
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Paralelamente a isso, é importante que a documentacdo do software seja
atualizada, sempre que alteragdes forem realizadas no projeto.

Um software que ndo tem documentacéo torna-se dependente do programador. Se
um dia aquele programador que conhece o software sai da empresa é muito dificil para os
demais darem continuidade no projeto.

A documentacdo é um meio de comunicacao entre a equipe de desenvolvimento,
contendo informagdes importantes para aqueles que fazem ou venham a fazer manutencgéo no
software.

Quando se trata de documentacdo de software, fala-se de documentos de projeto,
relatorios de teste e validacdo, codigo-fonte e documentacdo de usuario. A avaliacdo de
software apresentada na NBR ISO/IEC 14598-5 leva em consideracdo todos esses
documentos que podem ser considerados como parte do produto de software.

Caso a empresa desenvolvedora do software desejar atualizar a documentacéo do
software, mas com poucos recursos, pode-se utilizar uma abordagem de Engenharia Reversa
chamada de documentar quando tocar. As partes que atualmente estdo sofrendo modificagOes
sdo documentadas. Ao longo do tempo, pode-se obter uma quantidade consideravel de
documentacdo Util e relevante.

A Engenharia Reversa tem o0 objetivo de criar versdes de programas j& existentes
com mais qualidade e melhor manutenibilidade. Essa técnica pode ser aplicada em empresas
desenvolvedoras de software, auxiliando na estruturacdo e documentacéo do software.

Nesta pesquisa pode-se constatar que essas tecnicas recomendadas podem
melhorar significativamente a qualidade do produto de software quando levadas em
consideracdo e aplicadas corretamente, possibilitando a existéncia de uma versao estavel, a
realizacdo de alteragcbes de melhorias, a satisfacdo dos clientes e o reconhecimento da

empresa desenvolvedora no mercado de software.
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CONCLUSAO

As organizagGes comerciais necessitam de sistemas de gestdo empresarial para
auxiliar no armazenamento e organizagdo da grande quantidade de dados gerados
diariamente. Esses sistemas oferecem relatorios gerenciais que sdo utilizados pelos gerentes
para tomar decisdes comerciais e financeiras. Portanto, as informagdes oferecidas pelos
softwares precisam ser confiaveis.

O mercado de software estd cada vez mais competitivo e as empresas
desenvolvedoras buscam meios de oferecer produtos de qualidade.

A Engenharia de Software oferece padrdes, técnicas e ferramentas para serem
aplicadas durante o ciclo de vida do software para que sejam desenvolvidos produtos de
qualidade. Porém, em muitas empresas essas praticas ndo sdo aplicadas e um dos motivos é a
falta de recursos.

Com o auxilio das normas de qualidade para produto de software, foi avaliado um
sistema para gestdo empresarial de uma dessas empresas. A avaliacdo realizada no software
possibilitou perceber a necessidade de se utilizar as préaticas de Engenharia de Software como
auxilio no desenvolvimento de software. Ficou claro que a auséncia dessas préaticas afetam a
qualidade final do produto de software.

As pequenas empresas de desenvolvimento de software ndo possuem certificacéo
de qualidade devido ao alto custo.

Esta pesquisa pode auxiliar empresas que enfrentam problemas na manutenc¢éo do
software e tém dificuldades para satisfazer os clientes, por meio da avaliacéo da qualidade de
seus produtos. Se os resultados da avaliacdo ndo forem satisfatdrios, as recomendacdes aqui
mencionadas podem ser aplicadas para atingir uma melhoria considerével na qualidade do

produto de software.
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Nesta pesquisa concluiu-se que as empresas podem oferecer aos seus clientes
softwares de qualidade mesmo sem muitos recursos financeiros, basta fazer uso das praticas
de Engenharia de Software e estar sempre avaliando a qualidade de seus produtos e buscando
melhorias.
Encontraram-se algumas dificuldades devido & falta de documentacéo do software
avaliado, o que dificultou a avaliacdo e também, a caréncia de materiais didaticos para
auxiliar no entendimento sobre avaliacdo de produto de software. A primeira dificuldade foi
superada com o convivio diério dentro da empresa desenvolvedora do software e o contato
direto com o produto e a segunda, quando se conseguiu as normas de qualidade para produto
de software na Universidade Federal de Santa Catarina.
Contudo, os objetivos desta pesquisa foram atingidos, os conceitos estudados
permitiram a realizagdo de um estudo de caso e a partir dai, foi realizado uma avaliacéo de
qualidade de um produto de software, foram estudas e recomendadas as técnicas em
conformidade com a Engenharia de Software que possibilitam a obtengdo da qualidade do
software.
Para finalizar, tem-se algumas sugestdes para trabalhos futuros a fim de dar
continuidade nesta pesquisa:
a) avaliacdo da qualidade externa do produto de software utilizando as métricas
apresentadas na NBR ISO/IEC 9126-2;

b) avaliagdo da qualidade interna do produto de software, por meio da avaliagéo
dos processos e dos produtos intermediarios, utilizando as meétricas
apresentadas na NBR ISO/IEC 9126-3;

c) avaliacdo da qualidade em uso do produto de software utilizando as métricas

apresentadas na NBR ISO/IEC 9126-4.
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d) avaliacdo da usabilidade diretamente com usuarios. Pode-se reunir um grupo
de pessoas que ndo conhecem o software e instrui-los para explorar o software,
sem fornecer informacgdes de uso;

e) continuidade nesta avaliacdo a partir dos proximos niveis, utilizando novas
técnicas de avaliacdo;

f) aplicagcdo das recomendagBes aqui mencionadas e avaliagdo dos resultados
obtidos;

g) desenvolvimento de uma estrutura de documentagéo que possa ser usada como

base por desenvolvedores de software.
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APENDICE A - QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DO SOFTWARE

Este questionario tem o objetivo de coletar informacdes referentes ao sistema para

avaliagdo de qualidade.

1. Osistema é adequado as necessidades dos clientes?

Adequacdo as necessidades dos clientes  Freq. %
Nao 0 0,00
Em partes 1 25,00
Sim 3 75,00
Total 4 100,00

2. Gera resultados corretos ou conforme solicitados pelos clientes?

Resultados corretos ou conforme solicitados  Freq. %
Nao 0 0,00
Sim 2 50,00
Em partes 2 50,00
Total 4 100,00

3. E capaz de interagir com outros sistemas utilizados pelo cliente?

Capacidade de interagir com outros sistemas Freq. %
Néo 0 0,00
Em partes 1 25,00
Sim 3 75,00
Total 4 100,00

4. Evita acesso ndo autorizado a programas e dados?

Evita acesso néo autorizado Freq. %
Néo 0 0,00
Sim 2 50,00
Em partes 2 50,00
Total 4 100,00

5. Estéa de acordo com as normas, leis etc.?

Conformidade com as Freq. %
N&o 0 0,00
Sim 2 50,00
Em partes 2 50,00
Total 4 100,00
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6. Com que freqtiéncia apresenta falhas?

Frequiéncia das falhas apresenta Freq. %
De 6 a 10 vezes por semana 0 0,00
Mais de 10 vezes por semana 0 0,00
De 0 a5 vezes por semana 4 100,00
Total 4 100,00
7. E capaz de recuperar dados apds uma falha?
Capacidade de recuperar dados Freq. %
Né&o 1 25,00
Em partes 1 25,00
Sim 2 50,00
Total 4 100,00
8. Como é o tempo de resposta e de processamento?
Tempo de resposta e de processamento Freq. %
Regular 0 0,00
Ruim 0 0,00
Otimo 1 25,00
Bom 3 75,00
Total 4 100,00

9. Quando ocorre falha no sistema é facil encontrar a causa no codigo fonte?

Facil encontrar a causa da falha no cédigo fonte Freq. %
Néo 0 0,00
Em partes 0 0,00
Sim 4 100,00
Total 4 100,00

10. O usuério consegue identificar a operacgdo especifica que causou a falha?

Usuéario consegue identificar a operacdo que causa da falha Freq. %

Sim 0 0,00
Nao 1 25,00
Em partes 3 75,00
Total 4 100,00

11. O usuério consegue achar facilmente a causa da falha?

Usuario consegue achar a causa da falha Freq. %
Sim 1 25,00
Em partes 1 25,00
Nao 2 50,00
Total 4 100,00
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12. O suporte técnico consegue achar facilmente a causa da falha?

Suporte técnico consegue achar a causa da falha Freq. %
Sim 0 0,00
Néo 1 25,00
Em partes 3 75,00
Total 4 100,00

13. O usuério consegue identificar a causa de uma falha com as mensagens de erro
apresentadas na tela?

Usuario identificar causa da falha com mensagens de erro  Freq. %

Sim 0 0,00
Néo 1 25,00
Em partes 3 75,00
Total 4 100,00

14. E facil modificar e remover defeitos?

Facil modificar e remover defeitos  Freq. %
Néo 0 0,00
Sim 2 50,00
Em partes 2 50,00
Total 4 100,00

15. O problema do usuério é solucionado satisfatoriamente em tempo aceitavel?

Problema solucionado satisfatoriamente em tempo aceitavel Freq. %
Nao 0 0,00
Sim 2 50,00
Em partes 2 50,00
Total 4 100,00

16. A equipe de desenvolvimento consegue facilmente mudar o software para resolver o
problema de falha?

Desenvolvimento consegue mudar o software para resolver a falha Freq. %
Néo 1 25,00
Em partes 1 25,00
Sim 2 50,00
Total 4 100,00
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17. A equipe de desenvolvimento consegue facilmente mudar o software para resolver
problemas?

Desenvolvimento mudar o software pararesolver problemas Freq. %

Néo 0 0,00
Sim 2 50,00
Em partes 2 50,00
Total 4 100,00

18. A falha é satisfatoriamente resolvida?

Falha satisfatoriamente resolvida  Freq. %
Néo 0 0,00
Sim 2 50,00
Em partes 2 50,00
Total 4 100,00

19. Na correcdo de uma falha, sdo necessarias grandes alteracfes no cédigo fonte?

Correcdo de uma falha, necessita grandes alterag6es no cédigo fonte Freq. %

Sim 0 0,00
Néo 2 50,00
Em partes 2 50,00
Total 4 100,00

20. A documentagdo € alterada em decorréncia da modifica¢do?

Documentacéo alterada em decorréncia da modificacdo Freq. %
Sim 0 0,00
Néo 0 0,00
Em partes 0 0,00
N&o possui documentacdo 4 100,00
Total 4 100,00

21. Modificagéo foi efetivamente registrada no log de modificagdes?
Modificagdo registrada no log de modificag6es Freq. %
Sim 0 0,00
Em partes 1 25,00
N&o 3 75,00
Total 4 100,00

22. Ha grandes riscos de bugs quando se faz alteracGes?

Riscos de bugs nas alterac6es Freq. %
Néo 1 25,00
Em partes 1 25,00
Sim 2 50,00
Total 4 100,00
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23. Caso a falha seja satisfatoriamente resolvida, sdo propagadas novas falhas decorrentes da
modificagdo?

Novas falhas decorrentes da modificacdo Freq. %
Sim 0 0,00
Néo 0 0,00
Em partes 4 100,00
Total 4 100,00

24. A empresa desenvolvedora consegue corrigir ou contornar as falhas causadas pelos efeitos
colaterais de manutengéo?

Contornar falhas causadas pelos efeitos colaterais  Freq. %
Nao 0 0,00
Em partes 0 0,00
Sim 4 100,00
Total 4 100,00

25. Apos a manutencdo, o usuario consegue operar o sistema de software sem falhas?

Apo6s a manutencdo, sistema de software pode operar sem falhas Freq. %

Néo 0 0,00
Em partes 1 25,00
Sim 3 75,00
Total 4 100,00

26. E facil testar quando se faz alteragbes?

Facil testar quando se faz alteragdes  Freq. %
Em partes 0 0,00
Néo 1 25,00
Sim 3 75,00
Total 4 100,00

27. Consegue-se facilmente realizar teste caixa-preta sem preparacao adicional (treinamento)?

Realizar teste caixa-preta sem preparacgéo adicional Freq. %
Sim 0 0,00
Néo 2 50,00
Em partes 2 50,00
Total 4 100,00

28. A empresa desenvolvedora consegue facilmente realizar teste caixa-preta e determinar se
0 software esta pronto para uso ou ndo?

A empresa desenvolvedora realizar teste caixa-preta Freq. %
Nao 0 0,00
Em partes 1 25,00
Sim 3 75,00
Total 4 100,00
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29. A falha foi corrigida, mas foi conforme a solicitacdo do usuario e atendeu sua solicitagcdo?

Falha foi corrigida conforme solicitagdo do usuério Freq. %
Néo 0 0,00
Sim 2 50,00
Em partes 2 50,00
Total 4 100,00

30. A descrigdo da falha é enviada a equipe de desenvolvimento?

Descricdo da falha enviada a equipe de desenvolvimento  Freq. %
Nao 0 0,00
Em partes 1 25,00
Sim 3 75,00
Total 4 100,00

31. Uma explicagdo satisfatoria da causa da falha é enviada ao cliente?

Explicacao satisfatéria da causa da falha enviada ao cliente Freq. %
Sim 0 0,00
Em partes 1 25,00
Nao 3 75,00
Total 4 100,00

32. Uma verséo corrigida é enviada ao cliente?

Versdo corrigida enviada ao cliente Freq. %
Néo 0 0,00
Em partes 0 0,00
Sim 4 100,00
Total 4 100,00

33. E facil instalar em outros ambientes?

Facil instalar em outros ambientes Freq. %
Em partes 0 0,00
Néo 1 25,00
Sim 3 75,00
Total 4 100,00

34. E facil adaptar a outros ambientes sem aplicar outras ages ou meios além dos fornecidos
para esta finalidade no software considerado?

Facil adaptar a outros ambientes Freq. %
Nao 1 25,00
Em partes 1 25,00
Sim 2 50,00
Total 4 100,00




35. E facil substituir por outro software?

Facil substituir por outro software
Nao
Em partes
Sim
Total

Freq. %
25,00
25,00
50,00

100,00

AN R P
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APENDICE B - RELACAO DAS FALHAS ENCONTRADAS DURANTE O TESTE

CAIXA-PRETA

O teste caixa-preta proporcionou identificar diferentes tipos de falhas:

a) erros de ortografia e gramética;

b) erros de feedback ao usuario: mensagens que O usuario ndo conseguia
compreender;

c) relatdrios que ndo seguem o padréo;

d) relatdrios com colunas sobrepondo outras;

e) relatdrios ultrapassando o limite da pagina, principalmente quando existe a
possibilidade de impressdo em formulério razéo;

f) campos sem formatacéo correta;

g) cadastros permitindo colocar uma data maior que a data atual,

h) nos cadastros apds ocorrer um erro o botdo para gravar ndo era desabilitado, o
que permitia gravar diversas vezes, duplicando o cadastro;

i) informagdes erroneas (Cadastro de Cliente: na relagdo de aniversariantes do
més corrente o contato estava buscando errado);

j) telas diferentes porém com funcBes semelhantes (por exemplo as duas telas de
venda) néo séo corrigidas ou alteradas simultaneamente;

k) campos sem limite de caracteres, podendo ocasionar erros;

) falta de filtros e verificagBes. Ex.: relatorio de fornecedores: imprimia nos
relatorios fornecedores com data de excluséo;

m)erros de foco;
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n) alteragdes feitas no banco de dados sem fazer as devidas alteragdes no sistema
e vice-versa (por exemplo a diferenga de colunas nas tabelas, nome de
variaveis modificadas no banco e no executavel ndo);

0) campos obrigatorios sem identificagdo de campo obrigatério;

p) verificacBes incompletas no cédigo;

q) aceitacdo de datas fora do periodo aceitdvel, o que ocasiona erros. EXx.:
01/03/0010;

r) erros de escrita no cddigo fonte (por exemplo em um select que busca alguma
informagao);

s) campos ndo nulos sdo criados e ndo sdo atribuidos valores a eles;

t) mau posicionamento dos campos no relatorios e impressdes, falta de
alinhamento ;

u) alteragéo de layout incompleta;

V) painel sobrepondo outro nas telas;

w) referéncias a alguma coisa que néo existe ou ndo foi criado;

X) correcéo de um erro ocasiona outro;

y) falta de testes no desenvolvimento, alguns erros voltam exatamente iguais.
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Resumo. Este trabalho propde a melhoria da qualidade dos produtos de software
desenvolvidos nas pequenas e médias empresas de desenvolvimento de software.
Baseada nos conceitos da Engenharia de Software e nas normas ISO, foi realizada
uma avaliacdo de qualidade de um produto de software desenvolvido por uma
pequena empresa da cidade de Criciuma — SC. O objetivo desta pesquisa foi
proposto no Trabalho de Concluséo de Curso apresentado para obtencdo do Grau
de Bacharel em Ciéncia da Computagdo da Universidade do Extremo Sul
Catarinense.

Palavras-chave: Engenharia de Software; Qualidade de Produto de Software;
Avaliacéo de Produto de Software; Normas de Qualidade de Software.

1. Introducéo

A Engenharia de software surgiu com o intuito de melhorar a qualidade dos produtos de
software e aumentar a produtividade no seu processo de desenvolvimento.

A preocupagéo com a qualidade do produto apresentado ao cliente deve comegar no
processo de software, porém, empresas que ndo desenvolvem seus produtos com esses
critérios, podem sofrer as consequiéncias quando o produto estiver em operacdo. O produto de
software pode ser bom, mas ndo atender as necessidades dos clientes, neste caso ha demora
em atender os requisitos pds desenvolvimento.

Um software de qualidade na viséo do usuario € aquele facil de usar, eficiente e
confidvel. Para um desenvolvedor o software precisa ser facil de manter, enquanto que para o
cliente o software deve agregar valor ao seu negdcio, ou seja, qualidade em uso (FALBO,
2005).

Com o propésito de avaliar a qualidade dos softwares foram criadas normas de
qualidade para produto de software, como a ISO/IEC 14598 e ISO/IEC 9126.

Foi realizada uma avaliagéo de qualidade em um sistema para gestdo empresarial, com
0 objetivo de minimizar os erros do software entregue aos clientes, por meio da utilizagéo das
normas de qualidade para produto de software.

Diante das reclamacdes efetuadas constantemente pelos clientes, relativas a erros ou
alteracdes que néo satisfaziam suas necessidades, buscou-se meios para minimizar os
problemas e conquistar a satisfagdo dos clientes.
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2. Engenharia de Software

A Engenharia de Software surgiu com a necessidade de organizagéo e padronizagdo no
desenvolvimento de software. Juntamente com ela surgiram os padrdes de qualidade e o
conceito de qualidade de software. Essa tecnologia busca a otimizagéo na construgéo do
software, a facilidade no desenvolvimento e permite oferecer um produto final acessivel e de
baixo custo (SODRE, 2006).

Segundo Sommerville (2003) a Engenharia de Software auxilia na melhoria da
qualidade, possibilitando como resultado um produto confidvel e eficiente. Permite a escolha
do método mais apropriado para um conjunto de circunstancias, e da abordagem mais eficaz
que os engenheiros de software devem adotar para produzir software de qualidade.

E de extrema importancia que a qualidade do produto seja buscada ao longo de todo o
ciclo de vida do software. Porém muitas vezes as empresas desenvolvedoras so percebem essa
necessidade, quando o software j& estd em uso e apresentando falhas freqlientemente.

3. Qualidade de Produto de Software

A maioria das empresas que desenvolvem algum produto ou servigo, desejam atingir um alto
nivel de qualidade, porém quando se fala em produto de software é mais complexo apresentar
defini¢des de qualidade (SOMMERVILLE, 2003).

Um mesmo software quando analisado por pessoas diferentes pode apresentar
diferentes caracteristicas de qualidade e ambientes operacionais (NBR ISO/IEC 9126-1,
2003).

Os usudrios nem sempre conseguem expressar suas reais necessidades, logo, €
praticamente impossivel atingir a qualidade perfeita e definir completamente os requisitos de
qualidade antes do inicio do projeto. Atributos de software especificados por um usuério final,
durante a fase de analise de requisitos, podem n&o atende-lo na fase de operacéo (NBR
ISO/IEC 9126-1, 2003).

Para atingir a qualidade necesséria e suficiente para cada contexto de uso especificado
quando o produto for entregue e utilizado pelos usuérios, € necessario entender
detalhadamente as reais necessidades dos usuarios (NBR ISO/IEC 9126-1, 2003).

A garantia da qualidade de software assegura que 0s processos séo estabelecidos e
melhorados constantemente, satisfazendo os requisitos adequados ao uso. Conseqlientemente
reduz o nimero de defeitos, cria mecanismos que controlem o desenvolvimento, cumprindo
prazos e custos, reduz o re-trabalho e proporciona o uso (ALBUQUERQUE, 2005).

A competitividade estd cada vez maior, cada vez mais os clientes exigem melhor
qualidade nos produtos. O diferencial tecnoldgico e a qualidade sdo pré-requisitos para vencer
a competicéo e ganhar a preferéncia do cliente.

4. Avaliagéo de Produto de Software

Foi realizado um estudo detalhado das normas de qualidade para produto de software, com o
objetivo de encontrar meios para avaliar um produto de software e apresentar algumas agoes
que pudessem ajudar na melhoria deste software.

Pode-se perceber que normas como CMM, CMMI, SPICE e MPS.BR, as mais
conhecidas e comentadas em pesquisas e estudos cientificos aplicam-se na avaliacdo e
desenvolvimento de processos. Porém tinha-se um produto que j& passou pela fase de
desenvolvimento e encontra-se atualmente, na em manutengdo e vem sendo utilizado por
vérios clientes ha um tempo consideravel.
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Aprofundaram-se ainda mais 0s estudos e encontrou-se normas que oferecem um
melhor embasamento para esse tipo de avaliacdo:

a) NBR ISO/IEC 9126-1: que define caracteristicas e sub-caracteristicas que devem
estar presentes em um produto de software de qualidade;

b) NBR ISO/IEC 14598-2: fornece detalhes sobre requisitos de planejamento e gestéo,
associados com a avaliagéo de produto de software;

c) NBR ISO/IEC 14598-5: auxilia na avaliacéo dessas caracteristicas e pode ser
aplicada em todas as fases do ciclo de vida do software;

d) NBR ISO/IEC 14598-6: define um modelo de documentagéo para esta avaliagao.

A partir de um questionario aplicado com a equipe de desenvolvimento, do teste caixa-
preta, um estudo de caso realizado na empresa desenvolvedora do software e o contato diario
com os clientes foi possivel a obtengdo de alguns resultados.

O questionario é uma técnica de levantamento de dados e foi elaborado a partir das
caracteristicas de qualidade definidas na NBR ISO/IEC 9126-1 e aplicado com 0s
desenvolvedores do software com o intuito de saber a opini&o deles sobre a qualidade do
software desenvolvido.

Com esses resultados do questionério é possivel definir junto a empresa
desenvolvedora do software, as principais caracteristicas de qualidade que seu produto deve
alcancar e identificar os percentuais que gostariam de atingir e assim fazer um comparativo.
Avaliacbes devem ser realizadas até que, seja alcancado o percentual desejado.

O teste caixa-preta teve a finalidade de encontrar falhas no software, providenciar as
devidas correcdes e apontar as possiveis causas. Foram solicitadas em torno de 130
modifica¢des no software onde, foi possivel classificar 24 tipos de falhas, que encontram-se
no Apéndice B.

Depois de concluido o teste caixa-preta, alguns clientes tiveram sua verséo atualizada,
com as correcdes e modificagdes recomendadas. O nivel de reclamagdes diminuiu
satisfatoriamente.

Com o estudo de caso realizado pode-se perceber que muitas das alteragoes e
corregdes efetuadas no sistema acabavam ocasionando novos problemas, e como os clientes
muitas vezes tinham urgéncia em receber a nova versdo com a correcédo da falha, ndo se tinha
tempo o suficiente para fazer todos os testes necessarios.

Os problemas observados nesta avaliagdo, também séo causados pelo fato de algum
maddulo no software estar passando por algumas alteracoes e, conseqiientemente néo estar
pronto para ser instalado no cliente.

Percebeu-se a necessidade de ter uma versdo estavel e sem erros, pois sO é possivel
trabalhar em funcéo de melhorias no software quando existe essa versdo estavel, caso
contrério, perde-se muito tempo corrigindo erros. Enquanto isso, nada é acrescentado ou
melhorado.

Se os clientes estiverem utilizando uma verséo estavel, que ndo apresente erros, eles
poderdo trabalhar corretamente e sem problemas. Enquanto isso, os desenvolvedores poderdo
fazer melhorias no software e realizar todos os testes necessarios ap6s cada modificagéo.

Dessa forma quando uma nova versdo for instalada no cliente, continuara funcional e
cada vez com mais qualidade. Consequentemente, os clientes estaréo satisfeitos e a empresa
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desenvolvedora conquistard novos clientes e crescera entre 0s concorrentes no mercado de
software.

Os problemas encontrados nesta avaliacdo podem ser solucionados com a utilizagéo de
uma ferramenta de controle de versdo, documentacéo do software e praticas de engenharia
reversa.

5. Consideragdes Finais

As organizacOes comerciais necessitam de sistemas de gestdo empresarial para auxiliar no
armazenamento e organizagéo da grande quantidade de dados gerados diariamente. Esses
sistemas oferecem relatérios gerenciais que sdo utilizados pelos gerentes para tomar decisfes
comerciais e financeiras. Portanto, as informagdes oferecidas pelos softwares precisam ser
confidveis.

O mercado de software estd cada vez mais competitivo e as empresas desenvolvedoras
buscam meios de oferecer produtos de qualidade.

A Engenharia de Software oferece padrdes, técnicas e ferramentas para serem
aplicadas durante o ciclo de vida do software para que sejam desenvolvidos produtos de
qualidade. Porém, em muitas empresas essas praticas ndo sdo aplicadas e um dos motivos € a
falta de recursos.

Com o auxilio das normas de qualidade para produto de software, foi avaliado um
sistema para gestdo empresarial de uma dessas empresas. A avaliagéo realizada no software
possibilitou perceber a necessidade de se utilizar as praticas de Engenharia de Software como
auxilio no desenvolvimento de software. Ficou claro que a auséncia dessas praticas afetam a
qualidade final do produto de software.

As pequenas empresas de desenvolvimento de software ndo possuem certificagéo de
qualidade devido ao alto custo.

Esta pesquisa pode auxiliar empresas que enfrentam problemas na manutengéo do
software e tém dificuldades para satisfazer os clientes, por meio da avaliagdo da qualidade de
seus produtos. Se os resultados da avaliagdo ndo forem satisfatorios, as recomendagdes aqui
mencionadas podem ser aplicadas para atingir uma melhoria consideravel na qualidade do
produto de software.

Nesta pesquisa concluiu-se que as empresas podem oferecer aos seus clientes
softwares de qualidade mesmo sem muitos recursos financeiros, basta fazer uso das préaticas
de Engenharia de Software e estar sempre avaliando a qualidade de seus produtos e buscando
melhorias.

Encontraram-se algumas dificuldades devido a falta de documentacéo do software
avaliado, o que dificultou a avaliacdo e também, a caréncia de materiais didaticos para
auxiliar no entendimento sobre avaliagéo de produto de software. A primeira dificuldade foi
superada com o convivio diario dentro da empresa desenvolvedora do software e o contato
direto com o produto e a segunda, quando se conseguiu as normas de qualidade para produto
de software na Universidade Federal de Santa Catarina.

Contudo, os objetivos desta pesquisa foram atingidos, 0s conceitos estudados
permitiram a realizacdo de um estudo de caso e a partir dai, foi realizado uma avaliacéo de
qualidade de um produto de software, foram estudas e recomendadas as técnicas em
conformidade com a Engenharia de Software que possibilitam a obtengéo da qualidade do
software.



