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RESUMO

Este trabalho visa apresentar um estudo sobre @amandSO/IEC 9126
(International Organization for Standardizatiomfelnacional Eletronical Commission).
Além disso, o trabalho prop6e uma forma para aiapé& da Qualidade de Produtos de
Software baseado na norma ISO/IEC 9126. Com oiebjee tornar a avaliagdo menos
subjetiva, faz-se um detalhamento das caracte$stisubcaracteristicas desta norma. Um
prototipo para avaliagdo da qualidade de softwaieirhplementado para apoiar o

avaliador durante o processo de avaliagéo.
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ABSTRACT

This project presents a study about the ISO/IEEG]International Organization
for Standardization/International Electronical Corssion) standard. Besides, this project
proposes a way to evaluate the Quality of Softwemeducts, based on ISO/IEC 9126
standard. Purposing to change the evaluationdelgctive, it's necessary to detail the
characteristics and sub-characteristics from stendard. A prototype for software quality

evaluation was implemented to support the evaludiang the process of evaluation.
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1 INTRODUCAO

1.1 ORIGEM

Atualmente, a melhoria da qualidade do softwanedwise cada vez mais comum
nas organizacdes devido a necessidade de obtercawltiores resultados em todas as

fases do ciclo de vida do software.

Conforme [BAR1997], qualidade € a totalidade dasaataristicas de uma

entidade que Ihe confere a capacidade de satisfazaecessidades explicitas e implicitas.

Segundo [GIL1995], “a qualidade é dificil de sefimida, impossivel de ser
medida e facil de se reconhecer. A qualidade drgerde transparente quando presente,
mas a sua auséncia é facilmente percebida”. Alguroasideracdes podem ser feitas
sobre a qualidade:

a) qualidade ndo ¢é absoluta: ela representaasalgerentes em diferentes
situacdes. A gualidade néo pode ser medida solaeggalificavel da mesma
maneira que propriedades fisicas como temperatutaneanho;

b) qualidade é multidimensional (ela tem muitosraé contribuintes): ela ndo é
facilmente sumarizada em um meio simples e quémttaAlguns aspectos da
qualidade podem ser medidos, com maior ou mendideae, no entanto, o
critério mais facilmente medido pode ndo ser necesvente 0 mais
importante. A aceitacdo de um produto pode depetel@ritérios que muitas
vezes sao dificeis de definir;

c) qualidade é objeto de restricbes: a qualidadéas vezes nao pode ser
separada do custo, entendendo-se custos como pessopo e ferramentas;

d) qualidade envolve compromissos e aceitacpsando a qualidade é
restringida e compromissos sdo requeridos, alguitgriocs podem ser
sacrificados mais aceitavelmente que outros, pemelo, conforto pode ser
sacrificado no lugar de seguranca;

e) critérios de qualidade ndo séao independemias integram um com outro.

Com o objetivo de padronizar e aprimorar a avatiat@iqualidade de produtos de
software, surge a Norma ISO/IEC 9126 desenvolgidaconjunto com a ISO e IEC.



17

A norma ISO/IEC 9126, equivalente a Norma BrasldWBR 13596, define
também seis grandes grupos de caracteristicasohaticdade, confiabilidade, usabilidade,

eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade.

Segundo a norma ISO/IEC 9126, a definicdo paraiegpZd de produto de
software refere-se a medicdo de quanto o produtcsafisvare, em uso, atende as
necessidades implicitas e explicitas. Esta defirleéa as seguintes questoes:

a) como definir os requisitos da qualidade do prdconjunto de necessidades

explicitas e implicitas;

b) como medir a qualidade em uso;

c) como relacionar as visdes da qualidade de prodptocesso;

Uma das principais dificuldades na utilizacdo danmao ISO/IEC 9126 é a
especificacdo do método de avaliagdo, principalenandefinicdo das métricas aplicadas.
Atualmente existem poucas métricas de aceitacdd gara as caracteristicas descritas na
norma, 0 que permite grupos ou organizacoes dealiaagao estabelecer os seus proprios
modelos de processos de avaliacdo e meétodos peracdo e validacdo de métricas
relacionadas com estas caracteristicas. Tornaesssaio estabelecer niveis de pontuagéo
e critérios especificos para a aplicacdo das @afstitas com propdsito de definicdo e

avaliacao.

1.2 OBJETIVOS

O principal objetivo do trabalho é propor um rateile avaliacdo da qualidade de

produtos de software baseado na norma ISO/IEC 9126.
Os objetivos especificos séo:

a) estudar os procedimentos de avaliacdo da normddS@/126;

b) elaborar um questionario de avaliacdo da qualigede sistemas de qualquer
area;

c) desenvolver um protétipo para auxiliar na propatavaliacdo da qualidade

de produtos de software.
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1.3 ORGANIZACAO

A seguir serdo descritos brevemente cada capitutatialho.

O primeiro capitulo contém a introducdo do trabalbadescricdo dos objetivos e
as razdes pelas quais o trabalho foi realizadocriees-se também a metodologia adotada

para o desenvolvimento do trabalho e a delimitagdabrangéncia do mesmo.

O segundo capitulo aborda a qualidade nas org@i@gadescreve a preocupacao
com a qualidade numa perspectiva historica. Abarqaestdo da qualidade direcionada a

area de software e apresentando as definicoegmbastpara a qualidade de software.

O terceiro capitulo descreve detalhadamente alE&0H126, os objetivos,
definicbes e método de avaliacdo, incluindo asctawiaticas de avaliagdo do modelo.

O gquarto capitulo contém a descricdo da propostdetidhamento da ISO/IEC

9126, incluindo figuras para auxiliar na compreerd@ modelo.

O quinto capitulo contém a descricdo do ambientedeeenvolvimento do
prototipo, descrevendo a ferramenta utilizada gpaaficacdo do protétipo implementado,

o seu funcionamento, incluindo sua documentag@e@mplos de telas.

O sexto capitulo contém as conclusdes do trabahbzado e sugestbes para

melhoramentos futuros.
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2 QUALIDADE

2.1 INTRODUCAO

O processo de globalizacdo da economia, tem expastempresas a uma
concorréncia mais acirrada. Por este motivo, alssnpanutencdo do mercado de atuacéo

da empresa, tem sido uma tarefa bastante complexa.

O caminho encontrado por um grande numero de eagkes diferenciacédo de
seus produtos e servigos pela qualidade. Isto texiliamlo estas empresas ndo sé na
manutencdo de seus clientes, mas também na angptiagdia participa¢cdo no mercado.

A qualidade, portanto, tem sido a responsavel pmimento no grau de
competitividade de inUmeras empresas. No entapesaa das vantagens associadas a
qualidade existe um grande caminho a percorrerentd® de conscientizar as empresas

nessas vantagens e das acdes que devem ser eas@dealalcancar a qualidade.

2.2 CONCEITO DE QUALIDADE

Vérias definicdes sdo dadas ao termo “Qualidadsta-se a seguir um conjunto
de definicbes citadas por [PUR95]:
a) qualidade é a satisfacdo do cliente;
b) qualidade significa:
- conformidade aos requisitos especificados;
- capacidade de uso;
- valor monetario;
- defeito zero;
- eficiéncia e produtividade;
- investimento mais lucrativo;
- entrega a tempo;
- credibilidade;
- valor agregado aos produtos e servicos;
- constancia de propésitos;

- exceléncia inata;

garantia de confianca.
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Segundo [NOB1994], “Qualidade é a composicdo tdtd caracteristicas de
marketing, engenharia, fabricacdo e manutencaomigroduto ou servigco, através das
quais 0 mesmo produto ou servico, atendera as etpas do cliente” ou “Qualidade ou
servico de qualidade é aquele que atende perfeitamde forma confidvel, de forma

acessivel, de forma segura e no tempo certo, assidades do cliente”.

Dentro do contexto deste trabalho a qualidade serégsiderada conforme a
definicdo da ISO/IEC 9126, ou seja, como 0 conjuld@ccaracteristicas de uma entidade

que se baseia na habilidade de satisfazer necessighaplicitas e explicitas.

2.3 HISTORICO E EVOLUCAO

Dentro da infra-estrutura organizacional das cidagdiesenvolvidas, os anos 90
constituem o que pode ser chamado de era da QdeleRrodutividade.

“A qualidade néo foi uma questao a poucas décattas porque os produtores de
manufatura localizavam-se em pequenas cidadesoeotgde produziam era consumido e
utilizado internamente e o restante era vendida patades vizinhas que n&do produziam
aquele produto” [PUR1995].

Nesta época a preocupacdo era unicamente com idagiealdo produto, a qual
estava relacionada unicamente com as expectativasodutor. Atualmente a qualidade &
tratada de forma mais abrangente, envolvendo deséternecedores até os clientes finais.
Além disso, existe a preocupacao tanto com a cqagidio produto quanto a qualidade dos
processos executados dentro da empresa. O meragdp dom o crescimento das
indUstrias estd muito mais competitivo, e a gaalesurge como fator diferenciador que
proporcionara vantagens competitivas aos que ieedetn e o fracasso daqueles que nao
estiverem preparados.

2.4 CONSIDERACOES SOBRE A QUALIDADE

Como forma de sistematizar o conceito de qualid@d@®B1994] apresenta oito
dimensdes sob as quais a qualidade pode ser @efinid
a) desempenho: referindo-se as caracteristicas opeas basicas de um

produto;
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b) caracteristica funcionais basicas que suplementfumcionamento basico de
um produto;

c) confiabilidade: probabilidade de mau funcionametgam produto;

d) conformidade: grau em que o projeto e as caratitesde um produto estédo
de acordo com as especificagdes;

e) durabilidade: tempo de uso de um produto anteg deteriorar fisicamente;

f) atendimento: rapidez, cortesia e facilidade nawdme de reparos;

g) estética: aspectos perceptiveis pelos cinco ssntidmanos;

h) a qualidade presente no produto que é percebidajehte.

Segundo estas definicdes nota-se que a qualidatkesao percebida sob angulos
bem distintos, da mesma forma o grau de qualidaderdproduto pode variar dependendo
do angulo considerado. O processo de selecdo geaduto dificilmente envolve todos os
aspectos anteriormente citados, muitos consumidatesgam apenas para um ou outro
detalhe como preco e aparéncia por exemplo, e med& considerar outros aspectos
importantes. Desta maneira € importante que qudadeealizacdo de uma avaliacdo o

produto seja valido contra todos os aspectos pagas resultados reflitam a realidade.

2.5 QUALIDADE DE SOFTWARE

2.5.1 DEFINICOES

Os diversos ramos de atividade vem investindo sspramente na implantacao
de sistemas de qualidade. Na indUstria, ja estartasdessiminada a cultura da qualidade.
A area de servicos esta em um estagio anterior retagdo a indastria, no entanto, os

esforcos que vem sendo realizados, tem traziddesxes resultados para o setor.

Segundo [ROC1995], para que um software possa ¢ompemercado o projeto
necessita ter uma relagdo custo beneficio adeqgeiasa produtos precisam ser de alta
qualidade. Além disso, a melhoria na qualidadeodsvare € condi¢cdo essencial para que

a empresa possa conquistar novos mercados.

Ao contrario dos setores citados, a area de sdaftaiada esta no inicio da difusao
dos conceitos de qualidade. Por isso torna-se t@@eaplicacdo da filosofia da qualidade

no desenvolvimento de software.
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Na area de software ndo existe uma definicdo walgrara a qualidade. Cada
autor a define de maneira diferente e segundaiost@roprios. Isto gera dificuldades na

compreensao do termo.

Segundo [CAM1992], Um produto ou servi¢co de qualidade € aquele quedate
perfeitamente, de forma confortavel, acessiveliiseg no tempo certo as necessidades do
cliente. Esta definicdo pode se entendida como:

a) projeto perfeito: que atende perfeitamente;

b) sem defeitos: de forma confiavel;

c) baixo custo: de forma acessivel;

d) seguranca do cliente: no tempo certo;

Segundo [MIL1994], qualidade de software é:

a) auséncia de defeitos;

b) atendimento as especificagdes;

c) atendimento a I1SO 9000, que nédo apenas satisEagéncias, mas também é

implementado a tempo e de acordo com o orgcamento.

[SHI1992] define %oftware de qualidade como aquele que: cumpre seus
objetivos, é gerenciavel, é passivel de manuteecton longa duracdo e é passivel de
aprendizadb.

Segundo [WEI1994], & qualidade € a conformidade as exigéncias de agum

pessoa Para pessoas diferentes, um mesmo produto tefidgde diferente.

“Um software de qualidade deve encantar o consumedodo apenas funcionar
direito e nao ter errds Bill Gates, Microsoft [WEI1994].

Entretanto, avaliagbes de um mesmo produto podemceeduzidas com

diferentes especificagOes de avaliagéo, levandespora diferentes resultados [ISO1993].

2.6 FATORES EXPLICITOS E IMPLICITOS

Segundo [FER1995], para se definir qualidade devao#, € necessario entender

os fatores criticos, que podem ser divididos eoréatexplicitos e implicitos da qualidade.
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Os fatores explicitos sdo externados pelo cliehte cliente quem define a
qualidade, como a qualidade dos projetos/procesqasalidade do produto final,
manutencdes corretivas, adaptativas e introducaoaileorias no produto, como mostra a

tabela a sequir:

TABELA 1 — FATORES EXPLICITOS

Fatores Descricao

Prazo do projeto Prazo desejado pelo cliente @belgcido em termos

contratuais

Informacéo sobre progresso Informacgdes sobre agseg do projeto disponibilizadas

para o cliente, sua periocidade

Atendimento funcional Extensdo em que o sistemafaatsuas especificacbes e
atinge os objetivos do usuario

Confiabilidade Extensdo em que o sistema desempsuoha funcdes

requeridas com precisao

Integridade Extensdo em que o0 acesso ao sisterdadms do mesmo

por pessoas ndo autorizadas pode ser controlado

Usabilidade Esforco requerido para aprender a opepeeparaf

entradas e interpretar saidas do sistema

Retornos sobre investimentgs Beneficios econdmatatdos pelo cliente através do

sistema

Tempos de atendimento Tempos de atendimento paratemgdes no produfo

requerido pelo cliente

Fonte: [FER1995]

Os fatores implicitos dizem respeito aos fatorequddidade do software, que sao
percebidos pelos desenvolvedores, que atendenatmoed explicitos e principalmente a

producdo econdmica do software, como mostra adabséguir:

TABELA 2 — FATORES IMPLICITOS

Fatores Descricao

Manutenibilidade | Esforgco requerido para localizaemover um defeito de um maédulo
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ou programa do sistema

Testabilidade Esforco requerido para testar urgraraa ou moédulo
Flexibilidade Esfor¢o necessério para modificarprograma ou modulo
Portabilidade Esforco requerido para transferirprograma ou sistema como um

todo de uma plataforma para outra

Reusabilidade Extensdo em que o programa podeado @m outras aplicacdes

Interoperabilidade| Esforco requerido para intefagegrar sistemas entre si

Fonte: [FER1995]

2.7 VISOES DA QUALIDADE DE SOFTWARE

Segundo a Norma ISO/IEC 9126 [ISO1996], ndo exigte sistema de
classificacdo de software amplamente aceito, exisigumas classes de software que sao
amplamente aceitas. Deve-se atribuir a importateiaada caracteristica da qualidade de
acordo com a classe do software. A caracteristicdiabilidade, por exemplo, é mais
importante para software de misséo critica, a tenigtica eficiéncia € mais importante
para software de sistema em tempo real, a usat@liéamais importante para software
interativo em relacdo ao usuario final. A imporiande cada caracteristica da qualidade

varia dependendo do ponto de vista considerado.

2.7.1 VISAO DO USUARIO

Os usuérios estdo interessados principalmente o0 das software, no seu

desempenho e nos efeitos do uso do software.

As questdes do usuario pode incluir:
a) quao confiavel é o software;

b) quéo eficiente é o software;

c) o software é facil de usar;

d) é possivel transferir de um ambiente para outro.

2.7.2 VISAO DA EQUIPE DE DESENVOLVIMENTO
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A equipe de desenvolvimento é responsavel peldugém de software que
satisfaca aos requisitos de qualidade, ela estfeg#ada tanto na qualidade dos produtos
intermediarios como na qualidade de produtos fifdgsa a avaliacdo da qualidade dos
produtos intermediarios em cada fase do ciclo deserdmlvimento, as equipes de
desenvolvimento precisam usar métricas difererdaes @ mesmas caracteristicas, porque

as mesmas métricas nao sao aplicaveis em todtoadeiwida.

A visdo das equipes de desenvolvimento também paodeonporar a visdo de

caracteristicas da qualidade requerida por aqgele$azem manutencdo do software.

2.7.3 VISAO DO GERENTE

Um gerente pode estar interessado na qualidadeordeafgeral do que em
caracteristicas especificas da qualidade e, por &e atribuird métricas, refletindo os

requisitos comerciais, para as caracteristicagiohais.

3. NORMA ISO/IEC 9126

3.1 OBJETIVOS DA NORMA
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Considerando que o foco deste trabalho é a aval@de&ualidade de produtos de
softwares sera descrita em detalhes a norma ISOAEXS que define seis grandes
caracteristicas que descrevem a qualidade deageft®stas caracteristicas oferecem uma
base para posterior refinamento e descricdo deidqdal de software. As diretrizes
descrevem o0 uso de caracteristicas de qualidadeagaraliacdo da qualidade de software.

A definicdo das caracteristicas e 0 modelo do psmee avaliacdo de qualidade
desta norma, sdo aplicaveis na especificacdo dpssit®s de produtos de software na

avaliacao de sua qualidade ao longo de seu cicldde

Suas caracteristicas sao aplicaveis a qualquedémmftware, incluindo dados e

programas de computador contidosfemware

Segundo [POF1995], a norma ISO/IEC 9126 é um obmjde padrdes dirigida
aqueles que estdo envolvidos com aquisicdo, delsamento, uso, suporte, manutencao e

auditoria de software.

As organizacfes podem usar estes padroes em gramdzo de aplicacdes:

a) na possibilidade de determinacdo, pela organizag@o,capacidade de
determinado software suportar um padrao internati@eonhecido;

b) para auxiliar a organizagdo a melhorar seu préppimcesso de
desenvolvimento e manutencao de software;

a) como autojulgamento, para auxiliar uma organizagadaleterminar sua

capacidade de implementar um novo projeto de soétwa

3.2 METODO DE AVALIACAO

Segundo a norma ISO/IEC 9126 e [ELI1999], o prazeds avaliacdo de
qualidade é constituido dos seguintes estagiosnip&b de Requisitos de Qualidade da
Avaliacdo, Especificacdo e Preparacdo da Avaliaggecucdo da Avaliacdo. Este
processo pode ser aplicado em cada fase aprogttadelo de vida de cada componente
do produto de software.

O esquema representado na figura 1 apresenta sgspamis significativos no

processo de avaliacdo de um software segundo an&@1IEC 9126.
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Necessidades .
exnlicitas Requisitos
gerenciais
NBR 13596 e outras
informacdes técnicas
|
l Definiggo de
reauisifos
Especificagéo dos
Defini¢éo dos requisitos da qualidad v
requisitos de
qualidade ¢ ¢ ¢
~ . Pregaracéo
Selegéo da Definig&o do nivel Definig&o dos
Métrica de pontuagéo critérios
de julgamento
Produtos u9
ou prgdutos
Desenvolvimento | internjediarios
do software v
Medu;aov |Valor Avaliacéo
medido
Pontuacéo
v Nive] de
pontpacéo
Resultado
v (aceitavel ou
Julgamento nao aceitavel)
v >

Fonte: [ISO1996]

3.2.1 DEFINICAO DE REQUISITOS DE QUALIDADE

No estagio inicial sdo especificados o0s requigtostermos de caracteristicas da
qualidade e possiveis subcaracteristicas. Os rEguiexpressam as exigéncias de
ambiente pelo produto de software em consideraggwecisam ser definidos antes do
desenvolvimento, como:

a) definir o objetivo da avaliacéo;

b) identificar o produto a ser avaliado;

c) definir os requisitos (funcionais/operacionais)pdoduto.

3.2.2 ESPECIFICACAO E PREPARACAO DA AVALIACAO

O objetivo do segundo estagio é preparar as basasapavaliacdo e compde-se
das seguintes etapas:
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a) selecéo de atributos:
- 0s atributos sao propriedades que evidenciam aengas de uma

determinada caracteristica da qualidade em um fralfusoftware;

b) selecdo de métricas da qualidade:

- da forma como as caracteristicas da qualidadelsfinidas ndo se permite
sua medicdo direta. E necessario estabelecer msétrimrrelacionadas as
caracteristicas do produto de software. Toda paaticlade quantificavel do
software e toda interagdo quantificavel do softweam® o seu ambiente que
esteja relacionada a uma caracterisitca podem ssgle@das como uma
metrica;

- as métricas podem depender do ambiente e das d@sgwocesso de

desenvolvimento que sao usadas;

c) definicdo dos niveis de pontuacao:

- 0 resultado, € mapeado em uma escala. Ele ndoanwsiivel de satisfagdo.
Estas escalas precisam ser divididas em faixagsgwndentes aos diversos
graus de satisfacdo dos requisitos. Como a qualidedrefere as necessidades
especificadas, ndo sao possiveis niveis de pomtuypg@ricos. Eles precisam

ser definidos para cada avaliagdo especifica;

d) definicdo dos critérios de julgamento:

- para se julgar a qualidade de um produto devacé, os resultados da
avaliacdo das diversas caracteristicas devem stizados. O avaliador
deve preparar um procedimento para isso. Este girneato, usualmente,
ird abranger outos aspectos, tais como o tempstescque contribuem para
a avaliacdo da qualidade de um produto de softearaum determinado

ambiente;

e) elaboragdo de um questionéario de avaliacao:
- 0 questionario esta dividido entre as caractesistie subcarateristicas a

serem avaliadas;
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- além das métricas que estdo em forma de quest@&pem gespondidas,

contém informacgdes em relacdo ao preenchimentaestignario.

3.2.3 EXECUCAO DA AVALIACAO

Este estagio do Modelo do Processo de Avaliacédorgaleza as medicdes do
produto é composto por trés passos:
a) medicao:
- para a medicdo, as metricas escolhidas s&mdph ao produto de software.

O resultado é dado em valores na escala das a®tric

b) pontuacéo:

- o nivel é determinado para o valor medido;

¢) julgamento:

- & 0 passo final no processo de avaliacdo, omdlecanjunto de niveis €
sintetizado. O resultado é uma declaracdo da qaidio produto de
software. Esta qualidade sintetizada € comparada cotros aspectos,
como tempo e custo. Finalmente a decisdo gereseialtomada com base
em critérios gerenciais. O resultado € uma decg@@ncial quanto a
aceitacdo ou rejeicdo, ou quanto a liberacéo otlibé@cédo do produto de
software;

Exemplo: valor medido — nivel pontuado (excelenteatisfatorio

valor dido — nivel pontuado (insuficiente) = insatisfaior

A execucado gera 0s seguintes resultados:
a) relatorio com a pontuacéo alcancada pelo prodo#d; fi

b) relatorio por caracteristica e subcaracteristicquadidade.

3.3 QUALIDADE DE PRODUTO DE SOFTWARE

A qualidade de um produto de software é resultdateatividades realizadas no

processo de desenvolvimento do mesmo. Avaliar Adqaie de um produto de software €
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verificar, através de técnicas e atividades openais o quanto os requisitos sdo atendidos.
Tais requisitos, de uma maneira geral, sdo a esgwedas necessidades explicitas em
termos quantitativos ou qualitativos, e tém pottiepedefinir as caracteristicas de um

software, a fim de permitir o exame de seu atending@ SU1997].

As organizagOes internacionais de normalizagdo IEBD/vém trabalhando
juntamente em um modelo que permite avaliar a daddé dos produtos de software. O
processo de avaliagdo segundo [WEB1997], é definmbas seguintes normas
internacionais:

a) caracteristicas da qualidade e métricas:

- ISO/IEC 9126-1: Caracteristicas e SubcaracterfstieaaQualidade;
- ISO/IEC 9126-2: Métricas Externas;
- ISO/IEC 9126-3: Métricas Internas;

b) avaliacdo dos produtos de software:
- ISO/IEC 14598-1: Visao Geral,
— ISO/IEC 14598-2: Planejamento e Gerenciamento;
— ISO/IEC 14598-3: Processo para Equipe de Desemaetvio;
— ISO/IEC 14598-4: Processo para Adquirentes a ISQ/IE
— ISO/IEC 14598-5: Processo para Avaliadores;
- ISO/IEC 14598-6: Modulos de Avaliacao;

c) requisitos da qualidade e teste em pacotes deaeftw
d) ISO/IEC 12119: Pacotes de Software — requisitogualidade e teste.

Este trabalho tratar4 apenas das caracteristecgsiaidade da norma ISO/IEC
9126-1.

3.3.1 CARACTERISTICAS DA QUALIDADE E METRICAS —

ISO/IEC 9126-1
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Segundo [WEB1997], esta série de documentos padroas definicbes de
caracteristicas da qualidade, subcaracteristicageteicas que sdo recomendadas para
serem usadas para a especificagcdo dos requisitgeatidade, planejamento de lista de

checagem para revisao e teste final para o projeto.

De acordo com as normas da ISO/IEC 9126, a avalidgdum produto de

software deveria ser:

a) repetitiva: repetindo a avaliacdo sobre um mesmo produto camesma
especificacdo de avaliacdo, pela mesma equipe siestedeve produzir o
mesmo resultado;

b) reproduzivel: repetindo a avaliagdo de um mesmo produto com anmes
especificacao por diferentes equipes de teste diave mesmo resultado;

c) imparcial: a avaliacao deve ser livre de tendéncias injustas.

O critério proposto pela ISO/IEC 9126 consta des ggandes caracteristicas
principais as quais divididas em um conjunto decatdxteristicas, a seguir descreve-se

todas as caracterisiticas com suas respectivasidie conceito [ISO1996].

3.3.1.1 FUNCIONALIDADE
Conjunto de atributos de software que influenciaexiaténcia de um conjunto
de funcdes que satisfacam necessidades implieitasas propriedades especificas. As

funcdes sdo aquelas que satisfazem estados osigeckes implicadas.

Subcaracteristicas da funcionalidade:

a) atributos de Adequacdo: atributos de software mpfluenciam na presenca de

adequacao de um conjunto de func¢des para targfasifisas e objetivos do uso;

c) atributos de Acuréacia: atributos do software quidenciam a presenca de resultados
ou efeitos corretos ou conformidade acordados;
c) atributos de Interoperabilidade: atributos dftwsare que influenciam na habilidade

de interargir com um ou mais sistemas especificos;
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d) atributos de Conformidade: Atributos do softwgtee influenciam na aderéncia e

padrdes relativos a convencgdes ou regulamentaggais le prescricdes similares;

e) atributos de Seguranca: Atributos de software mpfluenciam na habilidade de
previnir acessos nao intencionados e resistir uatqtencionados para se ter acesso
nao autorizado a informacao confidencial, ou famedificacbes ndo autorizadas em

informacdes ou em programa;

3.3.1.2 CONFIABILIDADE

Conjunto de atributos de software que influenciaancapacidade do software
em manter seu nivel de desempenho sob condi¢cOesifesgs, para um periodo de

tempo especifico.

Subcaracteristicas da confiabilidade:

a) atributos de Maturidade: atributos de softwareigtlaenciam na frequéncia de erros
devido a falhas no software;

b) atributos de Tolerancia a Falhas: atributos devsoét que influenciam na habilidade
de um nivel especifico de desempenho em casos lligs fdo software ou por

violagdo de sua interface especifica;
c) atributos de Recuperabilidade: atributos de so#iveare influenciam sua capacidade

de restabelecer seu nivel de desempenho e recagedados diretamente afetados no
caso de ocorrer uma falha e no tempo e esforces@tes.

3.3.1.3 USABILIDADE
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Conjunto de atributos de software que influenciaancapacidade do software

contido no sistema em ser facil de usar e satistamsuario, sob condicdes especificas.

Subcaracteristica de usabilidade:

a) atributos de Inteligibilidade: atributos de softeaue influenciam na capacidade do
usuario entender se o software € adequado, e clenpmée ser usado para tarefas e

condi¢des de uso particulares;

b) atributos de Apreensibilidade: atributos de sofeangue influenciam a facilidade com

a qual o usuario pode aprender suas aplicacoes;

c) atributos de Operacionalidade: atributos de so#wgue influenciam no esforgo

necessario para o usuario poder operar e mantertmte da operacao.

3.3.1.4 EFICIENCIA

Conjunto de atributo de software que influencianpedormance requerida no

software e a qualidade dos recursos usados, salicées especificas.

Subcaracteristicas da eficiéncia:

a) atributos de Comportamento em Relacdo ao Tempdutds do software que
influenciam no tempo de resposta e processamagsampenho na execugao de sua

funcoes;
b) Atributos de Comportamento em Relacdo aos Recuetdbutos de software que

influenciam na quantidade de recursos usados eag&de tal uso na execucao de

sua funcoes.

3.3.1.5 MANUTENIBILIDADE
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Conjunto de atributos de software que influenciams recursos necessérios

para fazer modificacdes especificas.

Subcaracteriticas da manutenibilidade:

a) atributos de Analisabilidade: atributos de softwgue influenciam na necessidade de
recursos necessarios para diagnostico de defiarmi causas de falhas, ou para

identificacdo de partes a serem modificadas;

b) atributos de Modificabilidade: atributos de softevgue influenciam na necessidade

de recursos para implementar as modificacfes dgpeaci

c) atributos de Estabilidade: atributos de software mfluenciam no risco de efeitos

inesperados das modificacdes;

d) atributos de Testabilidade: atributos de software igfluenciam na necessidade de

recursos necessarios para validacdo do softwardioaoio;

3.3.1.6 PORTABILIDADE

Conjunto de atributos de software que influenciaanhabilidade do software

ser transferido de um ambiente para outro.

Subcaracteristicas de portabilidade:

a) atributos de Adaptabilidade: atributos de softwgue influenciam na capacidade e
esforco necessario para sua adaptacdo em ambgifaemntes especificados, sem

aplicar outros meios ou acdes para atingir prop@sita o software;

b) atributos de Instalagdo: atributos de software igflaenciam o esforco necessério
para instalar o software no ambiente especificado;
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c) atributos de Conformidade: atributos de software fazem o software manter

padrbes ou convencdes relativas comuns;

d) atributos da Capacidade de Substituicdo: atribdéosoftware que proporcionam a
oportunidade e influenciam no esforco requeridoapasa-lo em lugar de outro

software especifico no ambiente de tal software.
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4 PROPOSTA DE MENSURACAO DA AVALIACAO DA QUALIDADE DE
SOFTWARE - ISO/IEC 9126

O processo de avaliacdo da qualidade de produtssftigare proposto tem como
base os requisitos de qualidade propostos pela NdB8Q/IEC 9126. Os requisitos
definidos no capitulo 3 ndo podem se aplicadostagitente na avaliacdo, havendo a
necessidade de um detalhamento maior das carticesisaplicadas para melhor

compreensao do que esta sendo avaliado.

Assim, cada requisito que foi detalhado engloba bim@arquia de caracteristicas,
obedecendo sempre o propésito do requisito anterior

O processo de montagem do modelo de avaliagcdedbzado com o objetivo de
levantar requisitos da qualidade que deveriam esésentes em um software de qualquer

area.

A seguir apresenta-se a proposta de detalhamantorcha, com a elaboracéo de
um diagrama hierarquico contendo as seis caraotagsde primeiro nivel subdivididas
para melhor compreensao. Além disso, sdo apresentadatributos relacionados a cada
subcaracteristica. Os diagramas foram baseados auelonde avaliagdo descrito em
[GUE1995]. No Anexo A encontra-se o detalhamentoatka diagrama.

4.1 FUNCIONALIDADE

Refere-se a existéncia de um conjunto de funcdessatisfacam as necessidades
explicitas e implicitas, e suas propriedades efipasi Segue o detalhamento conforme a

figura 2.
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FIGURA 2 - DIAGRAMA DA ESTRUTURA DA CARACTERISTICA
FUNCIONALIDADE
— ADEQUACAO Funcbes
ACURACIA Precisdo
—| INTEROPERABILIDADE Operagao
FUNCIONALIDADE
CONFORMIDADE Concis&o
—> Backups
SEGURANCA Senhas
Restore

a) atributos de Adequacao

- avalia a presenca e adequacao de um conjuntandédsi para tarefas
e funcdes:

especificas.

Requisitos minimos que um software deve ter paeagar todas as tarefas para
as quais foi desenvolvido.

b) atributo de Acuréacia
- avalia a precisédo de resultados e efeitos corretos dg$dsnnecessarias para um
software de qualquer area.

e precisao:

Requisitos minimos que um software precisa ter farecer resultados certos.
Refere-se a precisdo os valores manipulados pstiens®. Exemplo: o grau
necessario de precisdo nos célculos. Resultadfeio eorretos das funcgdes.
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c) atribtos de Interoperabilidade
—> avalia os atributos do software na capacidadetéeaigir com outros softwares.
* operacgao:
Requisitos minimos necessarios que um softwaraspréer para poder inteagir
com outros programas, importar e exportar dadgmgadade de rodar em outros

ambientes e capacidade de operacao em rede.

d) atributos de Conformidade
- avalia a conformidade do software em relacaeias/igentes.
» conciséo:
Requisitos minimos que um software precisa teredatdo a padrées funcionais,

a legislacéo e regulamentacgéo legal.

e) atributos de Seguranca
- avalia a habilidade de qualquer software comcéelaa protecdo de dados, como
previnir contra acesso ndo autorizado a prograndiasies.
* backups:

Processo de geracéo e tratamento de backups.

* senhas:
Capacidade do software evitar acesso a programa@sdes de usuarios nao

autorizados.

* restore:

Capacidade do software manter a restauracdo de éadmrmacoes.

4.2 CONFIABILIDADE

E uma série de atributos que suporta a capacidad®ftivare manter seu nivel de
desempenho, performance sob condi¢Oes estabalecidguando da ocorréncia de falhas

e a frequéncia da ocorréncia de falhas. Segueathdatento conforme a figura 3.
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FIGURA 3 - DIAGRAMA DA ESTRUTURA DA CARACTERISTICA
CONFIABILIDADE

Erros

—> MATURIDADE

—> Integridade

Erros de Usuéario

—>
TOLERANCIA A ~
FALHAS —> Excecoes
CONFIABILIDADE —
S Limites

Erros de Usuario

> 1 Erros deRumtime

—>| RECUPERABILIDADE Erros de Software

Recuperacéo de
Itens Excluidos

a) atributos da Maturidade
- avalia a capacidade do software em manter sl dévperformance, a frequéncia

de erros devido a falhas no software. Aborda aigieados dados, a ocorréncia de
erros durante a utilizacdo do software e contrelentegridade.
* erros:

Probabilidade de ocorrer erros durante a execugidfudcdes especificas,

atividades de configuragao do sistema e erros tlaedande dados.

* integridade:
Refere-se a capacidade do software manter a idéetgi dos dados apés a

intervencao de usuarios, queda de energia e egresetucao.

b) atributos de Tolerancia a Falhas
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—avalia a capacidade de qualquer software em msetenivel de performance quando
da ocorréncia de falhas no software. Avalia a ddpde do software controlar as
acOes do usuério, tratando de situacbes anormaigesempenho do sistema com
relagao ao volume de dados.

* erros de usuario:
Probabilidade de ocorrer erros de preenchimentcadgos, exclusdo de dados

existentes, configuragéo de software e empressora.

» excecgoes:
Capacidade do software em tratar situacées anouaipossam ocorrer durante

execugao do sistema.

e limites:
Capacidade do software manter seu desempenho,cugearttle volume de dados

e transacoes.

c) atributos de Recuperabilidade
- avalia a capacidade do software de reestabelemerns/el de desempenho e
recuperar os dados diretamente afetados em caswmod&ncia de falhas, no prazo e
esforco necessario para isto.
* erros do usuario:

Capacidade do software em permitir a correcéo s eometidos pelo usuario.

» erros deRuntime:
Capacidade do software em manter sua operacaoong&ioca de falhas durante
a execucao.

» erros de software:

Capacidade do software recuperar seus dados naedalna no software.

* recuperacao de itens excluidos:



Capacidade do sistema recuperar dados excluidagetamente.

4.3 USABILIDADE
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Avalia o esforco necessério para se utilizar ovwsofe, operar, aprender, bem como

para o julgamento individual desse uso, para umuotm de usuarios implicios ou

explicitos. Segue o detalhamento conforme a figura

FIGURA 4 — DIAGRAMA DA ESTRUTURA DA CARACTERISTICAUSABILIDADE

—> INTELIGIBILIDADE

DemonsOn-line

USABILIDADE

—>] APREENSIBILIDADE

Demons. Impres:

Padronizacé

Visibil. On-line

Visibil. Impressi

Manual do Usuéri

OPERACIONALIDADE

Mens. de Auxili

Padronizacé

—>|

Praticidad

Instalaca

Flexibilidade

a) atributos de Inteligibilidade

- avalia o esfor¢co do usuario para conhecer osetimsclogicos do software

aplicabilidade.

» demonstracaoon-line:

€ Sua
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Autodemonstracdo e a facilidade de acessar estessos de formaon-line

durante a execuc¢ao do sistema.

» demonstracdo impressa:

Existéncia de manual com demonstracdo de comaautii software.

* padronizacgéo:
Padronizacdo dos elementos de interface em terederdhato, localizacdo de

informacdes na tela, permitindo maior velocidadeeadizacdo das tarefas.

« visibilidade on-line:
Capacidade do software fornecer ao usuario infobemgobre a utilizacdo do

software, durante a sua utilizagao.

* Visibilidade impressa:
Capacidade do software possuir a documentacgao ssgibre o embasamento

da teoria em relacéo a sua utilizacéo.

b) atributos de Apreensibilidade
- avalia o esforco requerido ao usuario para opesaiftware.
* manual do usuario:
Caracteristicas do software em meio impresso,itfauilo o entendimento e a
localizacdo das informacdes no manual e a utilizagas informacbes nele

contidas.

* mensagem de auxilio:

Facilidade de localizar as mensagens de auxilioadtaraza.

* padronizagéo:
Facilidade de uso do sistema pelo usuario devig@adronizacdo das acdes e
interfaces e menus.

c) atributos de Operacionalidade
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- avalia o esfor¢co do usuario para a operacdo eaterde operacdo das funcdes do
software.
» praticidade/navegacao:
Facilidade de movimentacdo dentro do sistema, ressac aos menus e na

execucao das funcgdes.

* instalacao:

Capacidade do software realizar a instalagdo densése interagir com 0 usudrio.

* flexibilidade:

Capacidade do software permitir ao usuario dezaatodificacdes no sistema.

4.4 EFICIENCIA

Avalia a relacéo entre o nivel de desempenho dwam e a quantidade de recursos

usados, sob condi¢des estabelecidas. Segue oamhetaito conforme a figura 5.

FIGURA 5 — DIAGRAMA DA ESTRUTURA DA CARACTERISTICAEFICIENCIA

COMPORTAMENTO EM
RELACAO AO TEMPO

EFICIENCIA

COMPORTAMENTO EM
RELACAO AOS RECURSOS

a) atributos do Comportamento em Relacdo ao Tempo
- avalia o tempo de processamento e respostasxa @éatempo no desempenho de

sua funcao.

b) atributos do Comportamento em Relacdo aos Recsws
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- avalia a quantidade de recursos utilizados pargiab nivel de desempenho de uma

funcado desejada pelo software.

4.5 MANUTENIBILIDADE
Avalia o esfor¢co necessario para fazer modificag®gecificas no software. Segue o

detalhamento conforme a figura 6.

FIGURA 6 - DIAGRAMA DA ESTRUTURA DA CARACTERISTICA
MANUTENIBILIDADE

Estrutura

!

Doc./Comentarios

!

ANALISABILIDADE Dados

> Manus. de Erros

Cons./Integridade

MANUTENIBILIDADE Clareza e Modularidade
N MODIFICABILIDADE ||

Clareza da Documentagél)
Interna

N ESTABILIDADE

TESTABILIDADE Capacidade de Testep

a) atributos de Analisabilidade
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- avalia o esforco necessério para diagnosticaciéiafiias ou causas de falhas, ou

identificacdo de partes a serem modificadas.

estrutura:
Forma de como o sistema foi desenvolvido, a padagdo utilizada para a
definicdo de identificadores, formato de modulossikiema e convencdes de

codificagéo.

documentacdo/comentarios:
Existéncia de comentarios descrevendo cada variawddade e processo

existente no sistema. O cddigo do sistema comadm t

dados:

Definicdo correta de variaveis e tabelas.

manuseio de erros:
Capacidade do software tratar os erros ocorridoante o desenvolvimento,
como testes de consisténcia em nivel de codige fosra evitar a ocorréncia do

mesmo.

consisténcia/integridade:
Relacdo entre o programa e o0 projeto, a importadeiacada programa no

funcionamneto do sistema. Verifica se o sistemalfddorado consistentemente.

b) atributos de Modificabilidade
—avalia esforco necessario para fazer modificacdesiocdo de erros, ou para

modificagdes de ambientes.

clareza e modularidade do software:
Capacidade do software se adaptar as mudancas/gessa legislacdo e no

préprio sistema.

clareza da documentacao interna do software:
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Existéncia de uma documentacdo bem elaboradaseddasoftware.

c) atributos de Estabilidade
—> avalia os riscos de efeitos inesperados devidodifitacbes. Avalia os erros que
podem surgir com as modificacdes.
e capacidade de testes:

Capacidade do software suportar e validar as noagifies no sistema.

d) atributos de Testabilidade
- avalia o esfor¢o necessario para validacdo daamtmodificado.

4.6 PORTABILIDADE

Avalia os atributos que suportam a habilidade ditwsoe ser transferido de um
ambiente para outro qualquer, ser manipulado eadpede maneira facil e adequado em
configuracdo de equipamentos diferentes do origifBague o detalhamento conforme a

figura 7.

FIGURA 7 - DIAGRAMA DA ESTRUTURA DA CARACTERISTICA
PORTABILIDADE

ADAPTABILIDADE

INSTALACAO

PORTABILIDADE

N CONFORMIDADE

CAPACIDADE DE
SUBSTITUICAO

a) atributos de Adaptabilidade
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- avalia os atributos do sistema que suportam didttedbe de adaptacdo do software
para diferentes ambientes sem aplicar outras agdemeios do que provem oS

propésitos do software considerado.

b) atributos de Instalacéo
—> avalia o esfor¢o necessario para instalar o softem ambiente especifico. Inclui os

recursos de auxilio fornecidos pelo software.

c) atributos de Conformidade
- avalia os atributos do software em manter paddesconvencdes relativas a

portabilidade.
d) atributos de Capacidade de Substituicao

—> avalia a habilidade do software ser usado no ldgasutro software especificado no

ambiente deste software.

5. DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO
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5.1 INTRODUCAO

Através do detalhamento da Norma ISO/IEC 9126, oipige possivel o
desenvolvimento do protétipo para a avaliacdo ddidpde de um software de qualquer

area, conforme o objetivo deste trabalho.

Para a implementacao do protétipo, foram analisadgwincipais caracteristicas
gue um software de qualquer area possa possuirgianger as necessidades de seus
usuarios. A partir da Norma ISO/IEC 9126, foi elatutm um questionéario com uma série
de perguntas que € a base para toda a avaliacdieq@sitos de qualidade utilizados para
a elaboracdo do questionario foram obtidos em ap@ds de softwares especificos
[SAN1998], [PISK1996], [ELI1999] e observando osinpipais requisitos que um

software precisa ter para satisfazer o usuario.

5.2 AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO

Para a especificacdo do protétipo foi utizada aafeenta CASE System

Architect 2001 e o prototipo foi implementadoimihdo-se o ambiente Delphi 5.0.

5.3 SYSTEM ARCHITECT

Segundo [CHO1999], o System Architect 2001 (SA/2001luma ferramenta
CASE voltada para a analise/projeto/correcdo paaleser classificada como uma
ferramenta de Documentagdo de Sistemas e Engenth@rimformacgdo, atuando em
Andlise, Projeto Preliminar, Modelagem de Infornes;d Projeto Detalhado,
Acompanhamento de Projeto, Documentacdo de dadeteres, etc., 0 que permite

muitas empresas alcancar a produtividade, qualidaategracao.

O System Architect trabalha em vérias plataformascdmunicacdo a qual o
Windows se conecta, permitindo o uso em gruposathaltho através do compartilhamento
das areas de trabalho. Ele permite a utilizacAoat®@s técnicas durante o ciclo de
desenvolvimento de um projeto, como Diagrama dexd-lde dados, Entidade e

Relacionamento, Diagrama de Estado de Transigéo, et
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Além das técnicas disponiveis para o0 desenvolvimeot System Architect,
permite documentar informacdes relativas a modetage dados - Banco de Dados
(SyBase, ORACLE, DB2 e INFORMIX,) e Front_Ends (Btipacdo, PowerBuilder e
SQL). Ele geré&SCRIPTSpara base SQL através das informagfes no dicamnde dados
do SA/2001.

Em relacdo a portabilidade, o SA/2001, possibéitaomunicacdo com varios

softwares conhecidos, como Delphi, Power Buildesusl Basic e Word .

Através das facilidade de customizacdo, a ferraanatgnde a varias fases do
ciclo de desenvolvimento. A sua flexibilidade denfgguracdo o torna extremamente

abrangente, modelando informacdes as necessidadestddologia utilizada.

5.4 DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS

O Diagrama de Fluxo de Dados identifica as entidadernas com as quais o
sistema se comunica e declara o objetivo princlpaistema, na forma de um sé processo.
Ele mostra os componentes ativos do sistema dexfares de dados entre eles. O DFD
escreve detelhadamente todos os elementos daagedel

Na figura 8 é apresentado o diagrama de contexta fgura 9 o diagrama de

fluxo de dados nivel 0.

FIGURA 8 — DIAGRAMA DE CONTEXTO

avaliador
caracteristica

subcaracteristica

pergunta

P

peso

grau
nota

avaliagdo

USUARIO EMPRESA

Sistema Avaliacéo
Qualidade Software

software

categoria

yYYy

A

resultado avaliacGes

relatério avaliagdes
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No diagrama de contexto pode-se perceber qudensisde avaliacao recebe os

dados cadastrados para realizar a avaliagdo @astaesultados para o avaliador.

O processo 9 do diagrama de Fluxo de Dados NiveinBiona da seguinte

forma:

a) o usuario/avaliador entra com os dados do avaliadodados do software, a
categoria do software, com as perguntas do guesioode avaliacao, define
0S pesos, o0 grau de importancia de cada carawayisbnfigura a avaliacao,
isto &, seleciona as caracteristicas e subcarstatas que serdo avaliadas,
inicia o processo de avaliacdo respondendo o queésid, dando uma nota
para cada pergunta;

b) o sistema recebe as informacgdes, processa e eegiatraliacao .

No processo 10 do diagrama de Fluxo de Dados Niyvel sistema retorna o
resultado da avaliacéo para o avaliador, e no psocgl o sistema emite os relatorios. Os
relatorios implementados sdo os seguintes:

a) relatério de todas as avaliagfes realizadas;

b) relatério com o resultado individual de cada axdia

FIGURA 9 — DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS NIVEL O
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5.5 MODELO ENTIDADE E RELACIONAMENTO
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O modelo entidade relacionamento (MER), enfatizgpiscipais objetivos ou
entidades do sistema. Detalha as associacdesmasstentre as Entidades de Dados e
utiliza componentes semanticos proprios. O Modeltidade Relacionamento €

apresentado na figura 10.

FIGURA 10 - MODELO ENTIDADE E RELACIONAMENTO
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CodAvaliador N [PK1] CodAvaliacao N [PK1] SOFTWARE
NomeAnaliador  A30 DescAwaliacao  AS0 recepe  |CodSoftware N [PK1] tem
Funcao A30 esta ligado |DataAwaliacao D Lo | NomeSoftware A50 O === -
Rua A20 Local A30 -~ ~ITDesenvohedor  A30
Nr N i © Objetivo A50 CodCategoria N [FK] CATEGORIA
Bairro A20 CodAvaliador N [FK] Oodcategonq N [PK1]
Cidade A15 CodSoftware N [FK] DescCategoria A50
UF AO3
Telefone N — %
T
N = I tem
A
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y
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O Modelo Entidade e Relacionamento é composto ppe centidades associadas
entre si, conforme a implementacdo do protétipcentidade AVALIACAO representa
todos os atributos referente a uma avaliacdo eshlize esta associada a entidade
AVALIADOR atravées do CodAvaliador, a  entidade SQWARE através do
CodSoftware, e a entidade ITEM através do CodAgataA entidade SOFTWARE esta
associada a entidade CATEGORIA através do CodCategd® entidade PERGUNTA
estd associada as entidades PESO (CodPeso), SUBCTHRERASTICA
(CodSubcaracteristica) e ITEM (CodPergunta). Adeate SUBCARACTERISTICA esté
associada a entidade CARACTERISTICA através do @ealeristica. Cada

caracteristica pode ter varias subcaracteristicaada subcaracteristica pode ter varias
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perguntas associadas. A entidade AVAL_CARACT_GRAIdta associada a entidade

ITEM através do CodAvaliacdo, e a entidade Graavéss do CodGrau.

5.6 DICIONARIO DE DADOS

O Dicionario de Dados contém a definicdo de todoslados mencionados no MER, as
entidades e seus atributos, incluindo detalhesodméto fisico, como: tipo, tamanho,
chave e descricdo do atributo. Gerou-se um retatde ferramenta CASE System
Architect, utilizada para o desenvolvimento da nhagem, através dSCRIPTSA seguir

estdo descritas as tabelas de cada entidade cemespectivos atributos.

ENTIDADE: AVAL_CARAC_GRAU

ATRIBUTO TIPO TAMANHO CHAVE
CodAvaliacao N 03 *
CodCaracteristica N 03
CodGrau N 03

ENTIDADE: AVALIACAO

ATRIBUTO TIPO TAMANHO CHAVE
CodAvaliacao N 03 *
DescAvaliacao A 30
DataAvaliacao D 03

Local A 50
Objetivo A 50
CodAvaliador N 03
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CodSoftware N 03

ENTIDADE: AVALIADORES

ATRIBUTO TAMANHO CHAVE
CodAvaliador N 03 *
NomeAvaliador A 30
Funcao A 30
Rua A 20
Nr N 03
Bairro A 20
Cidade A 15
UF A 3
Telefone N 03
ENTIDADE: CARACTERISTICA
ATRIBUTO TIPO TAMANHO CHAVE
CodCaracteristica N 03 *
NomeCaracteristica A 30
DescCaracteristica A2 40

ENTIDADE: CATEGORIA

ATRIBUTO TAMANHO CHAVE

Codcategoria N 03 *

DescCategoria A 50




ENTIDADE: GRAU
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ATRIBUTO TIPO TAMANHO CHAVE
CodGrau N 03 *
DescGrau A 30

ValorGrau N 03
ENTIDDE: ITEM
ATRIBUTO TIPO TAMANHO CHAVE
CodAvaliacao N 03 *
CodPergunta N 03

ENTIDADE: PERGUNTA

ATRIBUTO TAMANHO CHAVE
CodPergunta N 03 *
CodPeso N 03 *
DescPergunta A 255
CodSubCaracteristica N 03
ENTIDADE: PESO
ATRIBUTO TIPO TAMANHO CHAVE
CodPeso N 03 *
DescPeso A 30
ValorPeso N 03




ENTIDADE: SOFTWARE
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ATRIBUTO TIPO TAMANHO CHAVE
CodSoftware N 03 *
NomeSoftware A 50
Desenvolvedor A 30
CodCategoria N 03
ENTIDADE: SUBCARACTERISTICA
ATRIBUTO TIPO TAMANHO CHAVE
CodSubCaracteristica N 03 *
CodCaracteristica N 03 *
DescSubCaracteristica A 30

5.7 DIAGRAMA HIERAQUICO FUNCIONAL

O Diagrama Hierarquico Funcional do protétipo éeapntado na figura 11. Ele

consiste de um menu de “Cadastro” onde o usuamode principais cadastramentos do

@adake Categorias, Cadastro de
Software, Cadastro de Caracteristicas e Subcaittas, Cadastro de Perguntas, Cadastro

sistema, tais como: Cadastro de Avaliadores,

de Graus e Cadastro de Pesos. No menu “Avaliag@oire todo o processo de avaliacéo

do software. No menu “Consulta” o avaliador ter@la as opc¢des de consultas

implementadas no prototipo e no menu “Relatériestontram-se todos os relatorios com

os resultados obtidos na avaliacéo.
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FIGURA 11 - DIAGRAMA HIERARQUICO FUNCIONAL

Hierarquico Funcioan! AVALIACAO DE QUALIDADE DE SOFTWARE - NORMA ISO/IEC 9126
(Functional Hierarchy)
SA/2001
Thu Jun 15, 2000 16:19
Comment
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Manter Subcarcateristicas
Manter Perguntas
Manter Grau
Manter Peso

Softwares
Caracteristicas
Grau
Peso
Avaliacdes Realizadas

5.8 DESCRICAO DO PROTOTIPO

O protétipo desenvolvido tem por objetivo avaliagualidade de um produto de
software em qualquer area, dando suporte as erspnesmelhoria da qualidade de seus
produtos, visando a satisfacdo do cliente e o mathento continuo. Segundo a Norma
ISO/IEC 926 ainda existem poucas métricas de a@éeitayeral, o que torna possivel
estabelecer modelos proprios de processo de a&aliagcmétodos para a criacdo e
validacdo de métricas relacionadas com as carstogted dessa norma para atender as

diversas areas de aplicacao.

O prototipo contém o cadastro da estrutura dewtribda qualidade conforme a
montagem do modelo. Cada atributo serd avaliadoactsdo com o questionario
elaborado, ao qual o avaliador deverd respondaihestlo uma dentre as opgbes de
resposta: Sim, Parcialmente e Nao, analisando w dgaconformidade do software em

relacdo ao atributo a ser avaliado.

Cada opcéo esta associada a um peso ja definidopotkendo ser alterado caso
haja interesse do avaliador. Da mesma forma, astesisticas e subcatareristicas podem

ser alteradas, ou mesmo, inserir novas caractagstibem como as perguntas do
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questionario de avaliacdo, adequando a avaliac&ratelo com o tipo de software a ser

avaliado.

As perguntas que foram implementadas como exentppyatotipo encontram-se

No anexo A.

Através das notas das perguntas referente a chdaraateristica € calculado o
nivel de qualidade de cada caracteristica, se a dada for sim, terd peso 2, a nota

parcialmente tera peso 1 e a nota nédo tera peso 0.

A formula para o célculo do nivel de pontuacdo qualidade da caracteristica é
a seguinte:

SN
NQC =

P
Soma-se as notas das perguntas e divide-se pel dmsrpesos atribuidos para
cada pergunta, este peso atribuido tem o valorm@xtonsiderando que cada pergunta
podera ter nota maxima também, por exemplo, respgist. Simplificando, conta-se o
namero de perguntas e multiplica-se pelo peso n@XRjh para obter o somatério dos

pesos.

Exemplo:

Soma Notas
NQC (Nivel de Qualidade da Caracteristica) =
Soma Pesos

Caracteristica: Funcionalidade
Subcaracteristica: Adequacgao
Perguntas:

1. O software possui todas as fun¢cdes menciomadpsoduto?

(x)Sim () Parcialmente ( ) Nao

2. O software dipde de todas as fungdes necessaraa psua execucao?
(x) Sim () Parcialmente ( ) N&o
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Subcaracteristica: Acuracia
Perguntas:

1. O software é preciso na execucéo das funcdes?

()Sim (x) Parcialmente ( ) Nao

Subcaracteristica: Interoperabilidade
Perguntas:

1. O software tem capacidade para processamentusudrio?
(x) Sim () Parcialmente ( ) Nao

2. O software tem capacidade para operacao cora?ede

(x) Sim () Parcialmente ( ) Nao

Resultado da avaliacdo da caracteristica funcionalade:

Somadas Notas =9 (o valor 9 é o somatésmdeas das perguntas)

Soma dos Pesos = 10 (o valor 10 é a soma maxangpesos atribuidos para

cada pergunta)
Célculo: 9/10 = 0,9
Resultado =0,9 => 90%

O resultado final do nivel de qualidade do sofenércalculado aplicando-se um
grau de importancia para cada caracteristica déidgdea, podendo ser alterado caso haja

interesse do avaliador.

O protétipo tem como padréao de grau de importaadaxa aplicada na tabela de
avaliacdo de produto de software — parte 4: vic@woprador [ISO1995], que adota o
seguinte padréo:

Funcionalidade = Alto

Confiabilidade = Baixo

Usabilidade = Alto
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Eficiéncia = Médio
Manutenibilidade = Baixo
Portabilidade = Baixo

O valor numérico com o grau de importancia esfiiflo da seguinte forma:

Baixo = 1
Médio = 2
Alto = 3

O calculo da qualidade final do produto, sera dmisge forma:

> (NQC * GIC)
QFP =

2 GIC

Multiplica-se as média da caracteristica calculaal@xemplo acima (NQC), pelo
grau de importancia atribuido para cada caradtajstonforme a definicdo da ISO/IEC
9126, descrito acima, e divide-se pelo somatériogthu de importancia de todas as

caracteristicas.

Exemplo:

> (Nivel de Qualidade Funcionalidade *
Grau de Importancia Funcionalidade ) +
(Nivel de Qualidade Confiabilidade *
Grau de Importancia Confiabilidade ) ...

QFP (Qualidade Final do Prodtuto ) =
> (Grau de Importancia Funcionalidade
+ Grau de Importancia Confiabilidade)..

Caracteristica: Funcionalidade

Nivel de Qualidade de Funcionalidade = 0,9
Grau de Importéancia = 3

Célculo: (0,9*3= 0,27/3 =0,9)
Qualidade Final do Produto = 90%

Para o julgamento do resultado da avaliagdo, cargmro resultado com as
faixas definidas, conforme ISO/IEC 9126, descriszguir:

( ) Excelente
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( ) Bom
( ) Regular

( ) Insuficiente

Para fins de comprovacéo, adotou-se 0s seguint@®sgara as faixas:

Excelente = 90,6% a 100% = Aceito

Bom = 75,6% a90,5% = Aceito

Regular = 50,6% a 75,5% = Necessita ddivagao
Insuficiente = 0% a 50,5% = Rejeitado.
Exemplo:

Qualidade Final do Produto = 90%

Julgamento = Bom => Aceito

5.9 FUNCIONAMENTO DO SOFTWARE — DESCRICAO DAS TELAS

Os passos e as atividades que o usuério/avaliacknuta na avaliagdo do

software, sdo descritos a seguir:

a) o usuario/avaliador executa o protétipo e emtranenu principal, conforme a

figura 12.

Nesta tela sdo apresentadas as sequintes op¢oes:

- cadastros: Cadastro de Avaliadores, Cadastro dev&el, Cadastro de
Categorias de Software, Cadastro de CaracteristicAgbcaracteristicas e
Perguntas, Cadastro de Graus de Importancia dastedsticas e Cadastro de
Pesos;

- avaliacGes: Configurar Avaliacao;

- consultas: Consulta de todos os Cadastros , CargrilAvaliacdes Realizadas;

- relatérios: Relatério Total e Relatério Parcial.

O usuério/avaliador escolhe a opcao de acordo carbjetivo.



62

FIGURA 12 — TELA PRINCIPAL DO PROTOTIPO

o da Qualidade de Pgndljto de Software - ISO/IEC 9126

b) se o usuario/avaliador deseja incluir avaliedpele devera chamar a tela de
cadastro de avaliadores, conforme a figura 13, dlederdo ser cadastrados
todos os dados do avaliador, alterar dados cadastrau excluir dados

cadastrados;

FIGURA 13 — TELA DO CADASTRO DE AVALIADOR
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C) se o usuario/avaliador deseja incluir um saféwale devera chamar a tela de
Cadastro de Softwares, onde deverdo ser cadasttados os dados do
software a ser avaliado, alterar dados cadastradosxcluir dados cadastrados

conforme a figura 14;

FIGURA 14 — TELA DO CADASTRO DE SOFTWARE

#ff Cadastro de Softwares !EE

ol o 2 I3 N S T

Cédigo: I_I

Descricio; l}{x

Categoria: IHH LI

Desenvalvedor  [vY

J| Fechar |

d) o cadastramento de Categorias ao qual o saftpextence, deve anteceder ao

cadastramento de software, conforme a figura 15;

FIGURA 15 - TELA DO CADASTRO DE CATEGORIA

afF Edasru e Etegrias : : : . !E.[
il lr [m]#]=[] ] e]
Codigo: I'l
Diescicz: |BH
fLEecHa: |

e) antes de iniciar uma avaliacdo, o usuario/adatiadevera cadastrar as

caracteristicas, subcaracteristicas e perguntasfayéie parte da avaliagéo,
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conforme a figura 16. Nesta tela, o usuario pod#edar os dados cadastrados,

inserir novas caracteristicas, subcaracteristicapesyuntas,

determinado dado que néo se inclui na avaliacao;

ou excluir

FIGURA 16 — TELA DO CADASTRO DE CARACTERISTICA

4 Cadastro de Caracteristicas (=[x

L[l =]l ] el

Carzicteristicas I 1 |Fum:|unal|dade

Descricdo:
A idade do sof fil d d dos e idades implicadas quando usados sob condigfes
especificas.

e il 14 e I

Subcaracteristicas: [ | | L | » | + | = | -‘-I e |

Endﬁuh[ﬁarac{emhcéiNﬁmaﬂuhtaraﬂtetlst{cﬁ I -
Ld 11 |Adequagdo
|| 12 Acuricia
'_ 13 _Inlelupelahilidade :
| | 14 Conformidade

15 Seguranca .

B |

Ferguntas: f"l/l»lﬁl-i-l—l.A.I{/ o ("l

i1

0 software possui todas as fungies mencionadas no produto?

ﬂ Eechar

f) para cada avaliacdo, o usuario/avaliador dewadastrar ou atualizar os graus

de importancia de cada caracteristica conformegardi 17, e cadastrar ou

alterar também os pesos de cada pergunta, confarfigeira 18;

FIGURA 17 — TELA DE CADASTRO DE GRAUS DE IMPORTANGI

s Cadastro de Graus E,IE

IEEEREREEE

Ciodigo: I 1]

IAIlu

DrescricSo:

Walor: I3 |

IL fechar
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FIGURA 18 — TELA DE CADASTRO DE PESOS

g) apés a entrada de todos os dados que fardo parteavaliagdo, o
usuério/avaliador inicia o processo de configuraavaliacdo, conforme a

figura 19.

FIGURA 19 — TELA DE CONFIGURAR AVALIACAO

+[ Configurar Avaliagdo

ol elolmls]=[=] | |c]

4 B

Coporavo &
=
MienSooh =
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h) o proximo passo € selecionar as caracteristeasibcaracteristicas que fardo

parte da avaliacdo, conforme a figura 20, e a rpddi, vai seguindo a

avaliacdo passo-a-passo conforme a implementacamtigipo;

FIGURA 20 — TELA DE SELECAO DAS CARACTERISTICAS

4l¥ Selecionar Itens

o I I 1 3 ) S S

Caracteristicas:

=] E3

MomeCaractenstica

[

Funcionalidade
|| Confiabilidade
|_|Usabilidade
|_|Eficigncia

|| Manutenibilidade

Subcaracteristicas:

MomeSubCaracteristica

z Adequacio
|_|Acuracia

| Interoperabilidade
Conformidade

Seguranca

Adicionar

RBemover |

- Funcionalidade

- Adequagio

- Acuracia

- Imteroperabhdade
- Conformidade

- Seguranca

= Confiabilidade

- M aturidade

- Tolerancia as Falhas
- Recuperabiidade
=~ Uzabiidade

- Imteligibilidade

- Apreensibihdade
- Dperacionalidade
=1~ Eficiéncia

] | L

|

Iniciar Avaliagao |

IL Fechar

apos configurar uma avaliacdo, o usuario/avaligdra no processo de avaliacdo das

caracteristicas, conforme a figura 21, onde elenandegar pelas caracteristicas item

apos item, até chegar ao ultimo item e das perguNsta tela, sdo apresentadas todas

as perguntas cadastradas para as caracterissoiEaracteristicas da qualidade, onde

0 usuario/avaliador ira responder o questionarrmddauma nota a cada item avaliado,

podendo retornar para a tela principal, ou segaia p préximo passo, onde ele define

o grau de importancia para cada caracteristicagroh média de cada caracteristica e

o resultado final da avaliacao;
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FIGURA 21 — TELA DE ITENS AVALIADOS

#F Itens Avaliados ! | x|
Ayaliacan: 4

Sofhware:; X)C

Perquita

.Eiare!u.:t'srl'sliu':,a: 0 software possul todas as funcies mencionadas no
Funcionalidade produto?

-SubCaracteristica:
Adequagso

Mats. |Sim =]

== Besultado byliacan

J) no passo seguinte, o usuario/avaliador defiiggan de importancia para cada
caracteristica conforme a figura 22, e a partir dgirot6tipo calcula a média
de cada caracteristica e o resultado final, aptaséa o resultado da avaliacdo

para cada caracteristica da qualidade e a médih da qualidade do software
produto;

FIGURA 22 — TELA DE GRAU DE IMPORTANCIA DA CARACTERSTICA

A Resultado da Avaliagdo = B2

Cédiga; | 4'|Ieste Data: |22msmu

Local: |Fulb

Objetivo: |Testal o protétipo

Saftwars: ixx ‘Categoria: [RH

Desenvalvedor: !YY

Avaliadar: |M irian Storch

Grau de Importancia | Média da Caracteristica

| cadigo [Caracteristica [Grau de Impertancia | =]
|| 1 |Funcionalidade Alto

m 2| Confiabilidade |Baixo

|| 3 Usabilidade Alta J
|| 4 |Eficigncia |Medio
| | 5 | Manutenibilidade Baixo
I 6 |Portabilidade Baixo _l

Tt édia Caracieristicn Média Final I Hgdia Final:

1 Eechar - Classificacio |




68

FIGURA 23 — TELA DE RESULTADOS

4l Resultado da Avaliag3o

Cadige: I—l IT este

Local IFulh

[ O] x

Dat=: [13/07/00

Obietivo ITeslal o protdtipo

Softveare: IXX j Categoia [Corporative

Desenvalvedar IYY

Avvaliadar IMirian Storch

Grau de Importancia  Media da Caracteristica

|Caracteristica
1|Funcionalidade
2| Confiabilidade
3 Usabilidade
4 |Eficiéncia

Cadigo | Media Caracteristica

01,000000
00.928571
00.797872
01.000000

5 Y T

5| Manutenibilidade 01000000
6| Portabilidade 00.940000 J
fl_ Fechar = Classificacdo
k) durante o0 processo de avaliacdo, o usuadbdamr podera consultar

determinado dado cadastrado, através das telasndaltas implementadas no

protétipo. A figura 24 apresenta a tela de condatavaliadores;

FIGURA 24 — TELA DE CONSULTA DE AVALIADORES

¥ Consulta de Avaliadores

P

Digite u:u:eéu:iigp au nome doBevaliador

|1

Cadigo| Avaliador | Fungsio | Fiua [r  [Bairal =]
3 Minan Storch Avaliador Antonio da Yeiga | 555 Vila k
2 Eweraldo Artur Grahl :Drientadul do TCC Antonio da Veiga | 140 _;'d"ila k
3 Marcel Hugo _Prufessur Antonio da veiga _ 140 _"-I"ila [
4 Carloz Megrao Bizzoto Profeszor Antonio da Yeiga 140 V¥ila
5 'Maurncio C. Lopes |Professor Antonio da Veiga | 140 Vila k|
6 Jozé Rogue Voltoline da Silva Coordenador do TCC Antdnio da Yeiga | 140 Vila l'_

x Eancela- I
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[) quando o usuario/avaliador tiver concluida aliagéo, ele podera imprimir os
resultados através dos relatorios implementadosliemu Principal. A figura
25 apresenta a tela da pagina inicial do relatdleo resultados de uma
avaliacdo, como as caracteristicas, subcaractedsperguntas, as notas dadas
as perguntas, a média de cada caracteristica eda rfiégal do software

avaliado. A figura 26 apresenta a tela da pagia €lo relatorio;

FIGURA 25 — TELA PAGINA INICIAL DO RELATORIO DERESULTADOS

A P

BEE 1 |85 HE| g

Data 02/08/00 10:05:29 Pagina 1

RESULTADO DA AVALIAGAO

AVALIAGAO Teste
SOFTWARE XX
AVALIADOR Mirian Storch

NOTA

CARACTERISTICA
Confiabilidade
SUBCARACTERISTICA
Maturidade

idade de garanti a iniegridade dos dados na ocorréncia de queda de energia durante o 2

ualizagéo de dados?
Osaftware tern capacidade de continuar executando na ocoréncia de eros de execugdo? 2
Osaftw are temcapacidade de garantir a integridade dos dados na de execugdo? 2
O softw are temcapacidade de continuar executanda na acaréncia de erros da ususria? 2

[Page1of9

FIGURA 26 — TELA PAGINA FINAL DO RELATORIO DE RESUTADOS

AF Print Preview
BE@Ex 1|58 HE | o
Data 02/08/00 10:05:29  Pagina 9
NOTA

Autademonstrag o perrite corpreender carma o softw are funcions? 0
SUBCARACTERISTICA
Operacionalidade
Os comandos do software estda de acordo comos padries existentes (F1, DEL, ESG, ENTER)? 2
Eposshel prever o que existe dentro de cada apgdo do menu? 2
Exste padronizaco de techas de funcéo paratodo o softw are? 2 i
Osaftware possui atalhos par tes? 2
s comandos ulizados tem a mesia finaidade emtodas as fungdes do software? 2

Média da Caracteristica:  0,797672

Média Final: 93,2686%

|Pagegaf9
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m) o usuario/avaliador também podera obter o netatde todas as avaliacdes
realizadas, contendo o software avaliado, o ad@jaa média final do
software, a faixa em que ele se encaixa e suaiftdagdo. A figura 27

apresenta a tela do relatorio de todas as avatiaedéizadas.

FIGURA 27 — TELA DO RELATORIO DE AVALIACOES

AIY Print Previes "
@E® > 1 58 HE| g

Data02/08/00 10:07:59 Pagina1

RELATORIO DE AVALIACOES

Foge 1 of 1

n) antes de encerar a avaliacdo, o usuario/avaliaitera verificar a faixa em
gue o software se encaixa e o julgamento conformédia atingida. A figura

28 apresenta a tela de classificacdo do software.

FIGURA 28 — TELA DE CLASSIFICACAO DO SOFTWARE

4 Classificagdo do Software M= 3

Avaliacan ITESlB

Software Avaliada: IXX j

Media Final I 93.2926%

Faixa IExceIente

Clazsificagdo IAceilo
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510 ANALISE DO PROCESSO DE AVALIACAO E DOS
RESULTADOS OBTIDOS

Para a realizacdo da avaliacdo foi necesséario anfemento dos requisitos da
qualidade que deveriam estar presentes em um seftleaqualquer area. Baseado nesses
requisitos, foi feito o detalhamento das caradieds da qualidade descritos na norma e a
partir dai, elaborou-se o questionario com as peagureferente a cada subcaracteristica e
item de avaliacdo. A grande dificuldade na elalwaltp questionario foi a formulagéo das

perguntas para cada item de forma genérica, sobrgudo avaliar cada item.

O processo da avaliacao teste no prototipo fdéizeeo da seguinte forma:

a) apos o desenvolvimento e funcionamento do prototiod realizado o
cadastramento de todos os dados referente a g@lieomo por exemplo, 0s
dados do avaliador, do software a ser avaliad@esss e graus utilizados, as
caracteristicas e subcaracteristicas e do questiat&avaliacéo dividido entre

as caracteristicas a serem avaliadas;

b) apés o cadastramento completo, iniciou-se o procdssavaliacdo, onde foi
definida uma nota para cada pergunta do quest@mnArinota foi dada de
acordo com o0 atendimento do software em relac&®ada item avaliado.
Realizaram-se varios testes repetidos para algupeaguntas, para a
confirmacédo dos resultados obtidos, visto que aldgtems, necessitam de um
detalhamento maior . Na sequéncia, efetuou-se euedie dos calculos para

obtenc¢éo dos resultados.

c) concluida a avaliacdo, foram gerados os relatécm® 0s resultados da

avaliacao teste;

d) com base nos dados dos relatorios, verificou-séoéamqgue a maioria das
respostas estavam relacionadas as op¢des Sim epd@s algumas respostas
tinham a opcéo Parcialmente. Isto demonstrou asez@le de definir
métricas especificas para determinados itens dealiacomo por exemplo, o

numero de itens atendidos;
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e) analisando os resultados, concluiu-se que wandtavaliado, atende em 93%

as necessidades do usuario, sendo classificado Erostente;

f) a experiéncia da avaliacdo teste realizadaromigpo, mostrou que existe uma
grande dificuldade em se elaborar um modelo deagpZa, tanto no processo
da montagem do modelo, quanto na execucdo da @d@liedDurante a
avaliacdo pode-se perceber algumas falhas em imptementados no

software avaliado.
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6 CONCLUSAO

6.1 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho, procurou demonstrar a aplicacaoaten&l ISO/IEC 9126 que trata
da qualidade de produto de software.

O objetivo do trabalho foi alcancado, visto quiecftado um roteiro de avaliagao
das principais caracteristicas e subcaracteristieagualidade de forma genérica, que
possa ser usado na avaliacdo de softwares emdifierasites.

O prototipo implementado é de facil compreensaonpimdo que pessoas leigas
possam utiliza-lo na realizacdo de avaliacdo ddqgea produto de software, sendo
necessario a ampliacdo do questionario, pois @fyotapresenta de forma simplificada
0s requisitos da qualidade de um produto de sodtw@r prototipo permite a manutencao
das perguntas, tornando mais flexivel a utilizadgsie roteiro de avaliagéo.

Para fins de teste do protétipo, realizou-se unadiagdo de um software na area

de Recursos Humanos. O resultado da avaliacadestato no Anexo B.

6.2 SUGESTOES

Como sugestdo para futuros trabalhos e aprimotam@m mesmo, torna-se
necessario:

a) ampliar o detalhamento das caracteristicas e satieaisticas da qualidade da
Norma ISO/IEC 9126;

b) ampliar o questionario de avaliagdo do prototipdodea genérica e de acordo
com o tipo de software a ser avaliado;

c) incluir o estudo da Norma ISO/IEC 14598-1 a ISQ/IEA598-6 que trata da
avaliacdo de produtos de softwares e da Norma E€0112119 que trata dos

requisitos da qualidade e testes.
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ANEXO A

QUESTIONARIO DE AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS DA
QUALIDADE DE PRODUTOS DE SOFTWARES
DE QUALQUER AREA

CARACTERISTICA

1 Funcionalidade

SUB

CARACTERISTICA

1.1 Adequacéo

PERGUNTA

1.1.1 O software possui todas as fungcdes mencisng
no produto?

1.1.2 O software disp&e de todas as funcdes

necessarias para a sua execucao?

1.1.3 O software disp&e de funcdes para

processamento de rotinas especificas?

1.2 Acurécia

1.2.1 O software € preciso na exerded fungdes?

1.2..2 O software € preciso nos resultados?

1.3 Interoperabilidade

1.3.1 O software tem cajza® para processament®

multiusuario?

1.3.2 O software tem capacidade para operagéo gp

redes?

1.3.3 O software tem restrigdes quanto ao numero

estacOes trabalhando ao mesmo tempo?

1.4 Conformidade

1.4.1 O software é conciso &vigentes?

1.5 Seguranca

1.5.1 O software informa ao us@anecessidade dd

realizacdo ddackupsa instalacéo de novas versde

2]

1.5.2 O software disp&e de rotina internddeku®

1.5.3 O software permite a compactacabaiekup®

1.5.4 O software disp8e seguranca de acesso attayés

senhas?

1.5.5 O software disp6e de rotina internaetgore?
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1.5.6 O software possui controle de versdo na

restauracao?

2 Confiabilidade

2.1 Maturidade

2.1.1 O softwara tapacidade de continuar

executando na ocorréncia de erros de execucao?

2.1.2 O software tem capacidade de continuar

executando na ocorréncia de erros do usuario?

2.1.3 O software tem capacidade de garantir a
integridade dos dados na ocorréncia de erros em

execucao?

2.1.4 O software tem capacidade de garantir a

integridade dos dados na ocorréncia de queda de

energia durante o processamento de atualizacdo de

dados?

2.2 Tolerancia a Falhas

2.2.1 O software possui adverténcia de erros cdos

pelo usuario?

=.

2.2.2 O software possui adverténcia quando ocorr

erros na recuperacgéo de arquivos?

D

2.2.3 O software garante adverténcia quando ecor

erros de acesso ao software?

2.2.4 O software controla preenchimento de cafhpQ@s

2.2.5 O software tem capacidade de controlar o

preenchimento incorreto dos campos?

2.2.6 O software tem capacidade de verificarsse a

informacdes cadastradas estédo corrretas?

2.2.7 O software tem capacidade de evitar asaclu

de dados existentes?

2.2.8 O software garante a integridade dos dados

caso de erros de execucao?

2.2.9 O software possui adverténcia de erros de

configuracao de impressora?

2.2.10 O software permite mudar o modelo padréo

configuracdo do software?

de

2.2.11 O software tem capacidade de voltar amlest

anterior apos parada anormal da maquina?
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2.2.12 O software perde a integridade devidoradzes

anormais?

2.2.13 O software tem capacidade de informar ao

usudario, a situagdo dos dados apés paradas an@rnjais

2.2.14 O software tem capacidade de continuar o

processamento com grande volume de dados?

2.2.15 O software tem capacidade de suportaariosi)

simultaneos?

2.3 Recuperabilidade 2.3.1 O software tem capdeidi alterar senhas

incorretas?

2.3.2 O software possui arquivo temporario partae

<

a perda de dados no caso de desligamento do

equipamento sem salvar as Ultimas alteracées?

2.3.3 O software tem capacidade de recuperarsdado

excluidos no caso de erros de execucédo?

2.3.4 Em caso de erros de execuc¢do ocorre egros g

informacgéo?

2.3.5 O software permite recuperar dados exciuidg

em caso de erros de software?

2.3.6 O software tem capacidade de recuperar dadps

excluidos?

2.3.7 A rotina de recuperacao do software é thciel

usada?

2.3.8 A recuperacédo dos dados ocorre de formdaap

3 Usabilidade 3.1 Inteligibilidade 3.1.1 O softevpossui autodemonstracio?

3.1.2 A autodemonstracdo permite compreender cfpmo

o software funciona?

3.1.3 A autodemonstracao é facilmente acessada?

3.1.4 O software possui tutor@h-line?

3.1.5 Apds a instalacéo, o software oferece a

possibilidade de usar o tutorial?

3.1.6 As telas do software séo autoinstrutivas,
permitindo ao usuario visualizar com facilidadelqud

sua funcéo?

3.1.7 As telas do mesmo nivel possui 0 mesmo

padrao?
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3.1.8 Os itens de menus possuem termos légicos ge

facil compreenséao?

3.1.9 Os itens de menus séo padronizados, pdssu

sempre o mesmo significado?

=

3.1.10 A ordem de apresentacdo dos menus segué um

l6gica?

3.1.11 Os submenus mantém a mesma ldgica dos

menus?

3.1.12 O usuério precisa ter profundo conhecimaat

area para utilizar o software?

3.1.13 Caso 0 usuario seja leigo, o softwarecitgras

informacgBes adequadas para sua perfeita utiliZac§

o

3.1.14 A teoria que embasa o software é explicadd

documentacao impressa?

3.1.15 Os jargdes técnicos utilizados, sdo exgbs

no manual do usuario?

3.2 Apreensibilidade

3.2.1 O software possui mhdeanstalacédo ?

3.2.2 O software possui manual de operacdo?

3.2.3 O manual de instalacéo possui indice Aoafit

3.2.4 O manual de instalacédo do software possui

indice Remissivo?

3.2.5 O manual de operacgéo do software possigeing

Analitico?

3.2.6 O manual de operacgéo do software possigeing

Remissivo?

3.2.7 O manual de operacgéo do software possigeing

de figuras?

3.2.8 O manual de operacédo do software inclui os

termos técnicos utilizados?

3.2.9 Existe uma hierarquia de manuais de acawdo

o nivel de conhecimento do usuario?

3.2.10 Os termos sao usados com 0 mesmo sigtofi

durante todo o processamento?

3.2.11 Todas as funcdes do software estédo erpkcd

no manual?

3.2.12 Todos os passos para a instalagdo dosseftw

estdo claramente apresentados?
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3.2.13 A configuracéo de hardware minima para a

instalacdo estédo claramente definidas?

3.2.14 Os possiveis erros de instalacédo séo

apresentados claramente no manual?

3.2.15 O manual apresenta exemplos de comoautil

o software?

3.2.16 O manual apresenta todos os erros quempode

ocorrer no software?

3.2.17 Os textos dos manuais sdo corretamente

escritos?

3.2.18 O manual do usuéario explica as convengées
estilo utilizadas durante o documento (negritdicibé
etc.)?

3.2.19 O volume de texto esta de acordo com a

guantidade de informac&es obtidas?

3.2.20 O software possui ajuda-line?

3.2.21 O software possui ajuda-linede como

corrigir os erros cometidos pelo usuario?

3.2.22 A ajud@n-linepossui um indice?

3.2.23 Os termos utilizados tem 0 mesmo sigrdfica

em todo arquivo de ajuda?

3.2.24 As mensagens de ajuda apresentam uma
explicacdo para todos os itens relacionados Zait#io

do software?

3.2.25 A linguagem utilizada na mensagem de aguda

facilmente entendida pelo usuério?

3.2.26 O software mostra com o usuario deve rave

pelo arquivo de ajuda?

g

3.2.27 As mensagens de orientacdo estédo

padronizadas?

3.3 Operacionalidade

3.3.1 Os comandos utilizados tem a mesma finalid@de

em todas as func¢des do software?

3.3.2 Os comandos do software estao de acordo s
padrbes existentes (F1, DEL, ESC, ENTER)?

bm O

3.3.3 E possivel prever o que existe dentro de cada

opc¢éo do menu?
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3.3.4 Existe padronizacéo de teclas de funcéo parg
todo o software?

experientes?

3.3.5 O software possui atalhos para os usuariés nja

4 Eficiéncia

4.1 Comportamento em

Relacéo ao Tempo

4.1.1 O tempo necessario para a instalagao doave]

é satisfatoério?

W

4.1.2 O tempo necessario para inicializar o softvéar,

satisfatorio?

4.1.3 O tempo necessario para fechar o software &

satisfatorio?

4.1.4 O tempo de resposta é adequado em relacad

volume de dados envolvidos?

do

das funcdes do software?

4.1.5 O tempo de resposta é adequado a complexifade

4.1.6 O tempo de resposta para a realizacao de
consultas é satisfatério?

4.1.7 O tempo necessario para a realizacdmdkups

é satisfatoério?

4.2 Utilizagc&o dos Recurs(

ngd.2.1 Os recursos do equipamento exigidos pelo

software sdo adequados a complexidade das func@es?

4.2.2 O acesso a disco no software esta de acordg
a complexidade das fun¢Bes durante a configurag§

equipamento usado?

c
od

4.2.3 O software é coerente na utilizagdo da miemd

expandida?

4.2.4 O software faz muito acesso a disco?

4.2.5 O software permite a sua operacgdo durante 4

impressao de documentos?

5 Manutenibilidade

5.1 Analisabilidade

5.1.1 O wefte contém uma saida para cada entrgda?

5.1.2 O software contém fun¢8es com objetivos

especificos?

5.1.3 O software utiliza padrdo para nome de

identificadores?
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5.1.4 O software utiliza nomes significativos e

concisao para os indicadores?

5.1.5 O software utiliza somente variaveis locaista

as globais?

5.1.6 O software possui fungdes com objetivos

especificos?

5.1.7 O software possui as decis6es comentadas?

5.1.8 O software possui as variaveis sdo des@ins

comentarios?

5.1.9 O software possui os desvios comentados?

5.1.10 O software possui toda a programacdo em

linguagem de maquina comentada?

5.1.11 O nome de todas as variaveis do softvée 9

exclusivos?

5.1.12 As variaveis sao usadas apenas de uma Unjc

forma?

5.1.13 As variaveis globais sdo usadas

consistentemente em relacdo a unidade e tipos?

5.1.14 Todas as variaveis sao inicializadas aties

uso?

5.1.15 Todos os valores de default sdo descritos?

5.1.16 O software tem capacidade de verificar as

entradas

5.1.17 As variaveis locais sdo definidas?

5.1.18 O software evita o codigo automodificavel?

5.1.19 O software verifica possiveis conflitos ou

combinag@es legais de entradas?

5.2 Modificabilidade 5.2.1 O software possui né@mgpadronizada para

descrever interfaces?

5.2.2 O software possui notacdo padronizada para|
descrever estrutura de dados?

5.2.3 O Software permite alteracfes para acomaudr

novo protocolo de comunicacao?

5.2.4 O software permite modificacfes para sedais

em uma maquina diferente?

5.2.5 O software permite alteracdes para adicioma

novo drive?
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5.2.6 O software possui documentacgéo técnica legjve

5.2.7 O software possui Dicionario de Dados bem

estruturado para facilitar a modificacdo?

5.3 Estabilidade 5.3.1 O software tem capacidade de evitar a

necessidade de manutencéo na ocorréncia de errds?

5.3.2 O software tem capacidade de evitar a

atualizacdo de versdes freqientes?

5.3.3 O software consegue evitar erros apos a

manuten¢do dos mesmos?

5.3.4 O software tem capacidade de executar a

manutencdo com rapidez?

5.3.5 O software utiliza técnicas de encapsulagéo

informacao?

5.4 Testabilidade 5.4.1 O software possui uma dastemonstracdo

para realizacédo de testes?

5.4.2 O software tem capacidade de executar
automaticamente os testes para a validacdo das

modificacbes?

5.4.3 O software possui um guia de testes?

5.4.4 O software possui documentagéo de testes €

configuracdo do software?

5.4.5 O software especifica fundamentos para cadg

caso de teste?

5.4.6 O software especifica uma descri¢cdo dos

resultados esperados em cada teste?

6 Portabilidade 6.1 Adaptabilidade 6.1.1 O software pode ser facilmente modificad@par

atender as necessidades do usuario?

6.1.2 O software possui versao para utilizar ete?

6.1.3 O software tem capacidade para operar em

ambientes diferentes?

6.1.4 O software pode ser facilmente modificad@ap

atender as alteracdes sugeridas pelo usuario?

6.1.5 O software possui rotinas para configuratgio

drivers e impressoras?

6.1.6 O software permite adicionar fungdes com

facilidade?
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6.1.7 O software permite deletar funcdes com

facilidade?

6.2 Instalacdo

6.2.1 O software possui um progmenastalacdo?

6.2.2 Os comandos utilizados durante a instalagéo

de facil entendimento?

6.2.3 O software posshelpde instalagdo?

6.2.4 O software possui uma ordem logica na

sequéncia dos disquetes de instalacdo?

6.2.5 O software possui alguma indicacéo no

andamento da instalacdo?

6.2.6 O software possui uma demonstracdo do auH]

enquanto o usuario instala 0 mesmo?

W

6.2.7 O software faz a instalacdo sem a inte@@

usuario?

6.2.8 O software tem capacidade de realizamalansio

compactada?

6.2.9 O software informa o usuario da necessidade
fazerbackupantes de fazer a instalacdo da nova

versao?

9.2.10 O software informa o usuario das alteracfie

serdo realizadas na configuracdo do equipamento’

6.2.11 O software verifica se ha espaco dispbpaea

a instalacao?

6.2.12 O software é autosugestivo nas opc¢des de

instalacdes?

6.3 Conformidade

6.3.1 O software tem capacidade de ser utilizado €
diferentes tipos de hardware e com diferentes

configuracdes?

m
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6.3.2 O software tem capacidade de ser utilizado
independente da versao de sistema operacional

existente?

6.3.3 O software possui interface ODBC?

6.4 Substituicdo

6.4.1 O software tem capacidade de ser substipdd
novas versdes e continuar utilizando a mesmadms

dados?

e

6.4.2 O software tem capacidade de continuar
funcionando sem sofrer modificagBes quando da tr

de ambiente?

pca

6.4.3 O software tem condi¢cdes de executar todas

funcBes necessarias?

aS
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ANEXO B

EXEMPLO DE AVALIACAO DE PRODUTO DE SOFTWARE

O relatorio contendo o resultado da avaliagcdo ekemealizada no protoétipo,

encontra-se na pagina a seguir.
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FIRMWARE

Fluxograma

Hardware

Interface

Julgamento

Medicéo

Menu

Métrica
Pontuagéo
Runtime
Software
SCRIPTS

WINDOWS
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GLOSSARIO

- colecdo de dados armazenadasalatmente
- capacidade de um sistema pararsofréanca ou personalizagao
- pessoa que desenvolve software
- representacao grafica de programas

- hardware que contém dados e um progreneomputador que nao

pode ser alterado no ambiente do usuéario
- representacao do fluxo e entrada&lasde programa

- maquinas e equipamentos quando em @gerd@zem

armazenamento e transmisdo de dados e programas
- conexao e interacao entre hardawasefesvare e o usuario

- acao de aplicar critérios de julgamenpecificos e documentados

a um produto, com o propoésito de determinar suaagio

- acdo de aplicar uma métrica de qualidatte software a um

produto de software especifico

- lista na tela das fungbBes ou operacdes nilgpis que podem ser

efetuadas atualmente

- valor medido

- acdo de mapear o valor medido aodevebntuacdo apropriada
- tempo de execucdao, refere-se a execegiide um programa

- programa de computador

- relatorio

- sistema operacional baseado em graficos.
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