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RESUMO

Este trabalho visa apresentar um estudo sobre as normas ISO/IEC 9126 ¢ NBR
ISO/IEC 12119. Além disso, propde uma forma para a avaliacdo da Qualidade de Produtos de
Software baseado nestas normas. Para tornar a avaliagdo menos subjetiva, faz-se um
detalhamento das caracteristicas e subcaracteristicas destas normas. Um aplicativo para
avaliacdo da qualidade de software foi implementado para apoiar o avaliador durante o

processo de avaliagdo.



ABSTRACT

This project presents a study about the ISO/IEC 9126 and NBR ISO/IEC 12119
standards. Besides, this project proposes a way to evaluate the Quality of Software Products,
based on these standards. Purposing to change the evaluation less subjective, it’s necessary to
detail the characteristics and sub-characteristics from these standards. An aplicative for
software quality evaluation was implemented to support the evaluator during the process of

evaluation.
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1 INTRODUCAO

A partir do momento que se passa a ter uma economia globalizada, a concorréncia
entre as empresas que ja era grande, passa a ser ainda mais acirrada, uma vez que a
competicdo ocorre ndo s6 com os concorrentes locais ou regionais, mas também com

empresas estrangeiras (Poffo, 1995).

Em funcdo dessa realidade, as empresas tém procurado aumentar a qualidade de seus
produtos, como forma de diferenciagdo com relagdo a concorréncia. Isso tem sido realizado,
dentre outras acdes, através da implantacdo de processos mais racionais e produtivos na area
de desenvolvimento de software, principalmente através da utilizagdo das Tecnologias da
Informacao e da Comunicagdo. Essa difusdo da informatica, apesar de ter contribuido para o
aumento da produtividade, tem causado, em alguns casos, diversos problemas relacionados a
seguranga, confiabilidade e interface com o usuario. Diante destes problemas, as empresas
que desenvolvem software devem procurar associar sua imagem a produtos com qualidade.
Para isto torna-se necessario a definicdo de padrdes de qualidade, com relagdo aos quais os

produtos de software possam ser validados.

Qualidade de software ¢ um tema que esta em evidéncia devido a preocupagdo com os
custos na manutencdo de software e a baixa conformidade nos requisitos dos mesmos. Para
isso a International Organization for Standarization (ISO) e o International Electrotechnical
Commission (IEC), publicaram em 1991, a norma que representa a atual padronizagéo
mundial para qualidade de produtos de software denominada ISO/IEC 9126, que é aplicada
para fazer a verificacdo da qualidade de produtos de software. Esta norma representa um dos
primeiros passos no sentido de se definir padrdes da qualidade de software onde, além disso,
com a continuidade das pesquisas, a ISO/IEC 9126 deve evoluir no sentido de realizar a
certificagdo de produtos de software. Para que isto seja possivel, torna-se essencial o seu
detalhamento em niveis mais especificos, onde o grau de subjetividade com relagdo a

avaliacdo seja minimizado.

Em conjunto com a norma ISO/IEC 9126, surge em 1994 a norma ISO/IEC 12119, que
traduzida e validada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas em 1998, passou a
chamar NBR ISO/IEC 12119, e tem como objetivo verificar e validar pacotes de software que

¢ o conjunto completo ¢ documentado de programas fornecidos a diversos usuarios para uma
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aplicacdo ou funcdo genérica tais como: processadores de texto, planilhas eletronicas, banco
de dados, software graficos, programas para fungdes técnicas ou cientificas e programas

utilitarios (Sandri, 1998).

As normas ISO/IEC 9126 e NBR ISO/IEC 12119 tem por objetivo estabelecer
requisitos e instrugdes de qualidade a respeito de como testar um pacote de software em
relacdo aos requisitos estabelecidos para o pacote. Para que seja feita a aplicacdo correta
destas normas, as mesmas deverdo especificar os requisitos de qualidade de pacotes de

software e estabelecer um esquema de avaliacdo ou certificagdo.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo do presente trabalho € especificar e implementar uma ferramenta para

auxiliar na avaliacdo da qualidade de produtos de software.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a) elaboracdo de um checklist baseado nas normas ISO/IEC 9126 ¢ NBR ISO/IEC
12119;

b) desenvolvimento de uma ferramenta de apoio ao processo de avaliacdo da
qualidade de produtos de software baseado nas normas ISO/IEC 9126 ¢ NBR
ISO/IEC 12119, para que o usudrio possa ter condigdes de escolher dentre os
diversos softwares existentes, aquele que melhor atende as suas necessidades;

¢) elaborar um modelo de qualidade para produtos de software (checklist) para que
desenvolvedores de sistemas possam ter um ponto de referéncia em termos dos
requisitos que devem ser satisfeitos por seus produtos;

d) fazer com que o usudrio/avaliador tenha possibilidade de escolher determinadas
subcaracteristicas da qualidade para efetuar uma dada avaliagdo, sem ter que

necessariamente avaliar toda uma caracteristica.

1.2 RELEVANCIA DO TRABALHO

Com o aumento da demanda e competitividade entre os softwares, cada vez mais as
empresas estdo em busca da qualidade para seus produtos. De encontro a esta necessidade, as

normas internacionais ISO/IEC 9126 e NBR ISO/IEC 12119, apresentam requisitos para
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avaliacdo de softwares, proporcionando maior abertura de mercado para os produtos que

seguirem suas especificacdes.

Em fungdo desta importancia, torna-se essencial a avaliacdo destes produtos em
relagdo a qualidade. A grande dificuldade da avaliagdo de um software através das Normas
ISO/IEC 9126 ¢ NBR ISO/IEC 12119 é que a avaliagdo pode gerar resultados bastante
diferentes, dependendo da experiéncia ¢ do entendimento dos avaliadores. Assim, a
complexidade do trabalho reside, justamente, na redugdo da subjetividade das normas citadas.
Com isso, deve-se elaborar um checklist bastante objetivo, de forma que os resultados obtidos
por diferentes avaliadores sejam semelhantes. Além disso, o avaliador podera incluir novos
itens ao checklist ja proposto pelo software, bem como estabelecer pesos diferenciados para

cada caracteristica do checklist.

O primeiro capitulo apresenta uma introdugdo ao trabalho, iniciando alguns conceitos
empregados em sua elaboragdo. S8o apresentados ainda, os objetivos e a organizagdo do

texto.

O segundo capitulo descreve o conceito do termo Qualidade sob a influéncia da
globalizacdo contendo algumas consideragdes. Aborda também a qualidade nas organizagoes,
a questdo da qualidade voltada a area de software, apresentando as defini¢des existentes para

a qualidade de software.

O terceiro e o quarto capitulo compilam a fundamentacdo tedrica reunindo os
conceitos ¢ fundamentagdes das normas técnicas ISO/IEC 9126 ¢ NBR ISO/IEC 12119,

respectivamente.

O quinto capitulo apresenta a especificacdo da ferramenta onde consta o diagrama de
contexto, diagrama fluxo de dados, diagrama de entidade e relacionamento (DER) e o
dicionario de dados. Também no quinto capitulo é apresentada a ferramenta para avaliacdo da

qualidade de produtos de software, incluindo seu funcionamento e exemplos de telas.

No sexto capitulo sdo feitas as consideragdes finais sobre o trabalho, incluindo

conclusdes e sugestdes.

/| [F1] Comentario: Inseri o item

1.2 para falar sobre a relevancia /
justificativa / delimitagdes do
trabalho.
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2 QUALIDADE

2.1 CONCEITO DE QUALIDADE

Segundo Campos (1994), na era de economia global ndo ¢ mais possivel garantir a
sobrevivéncia da empresa apenas exigindo que as pessoas facam o melhor que puderem ou
cobrando apenas resultados. Sdo necessarios métodos que possam ser utilizados por todos em
direcdo aos objetivos de sobrevivéncia da empresa. Estes objetivos podem ser traduzidos em

uma unica frase: “satisfacdo das necessidades de todas as pessoas”.

A economia estd caminhando para uma nova era, afirma Inthurn (2001), a da
globalizacdo. Todos os dias as empresas confrontam-se mais € mais com o impacto causado
pelo fendmeno da globalizacdo. Neste contexto, se deparam com o elemento mais impactante
que ¢ a informatica. Esta revolugdo tecnoldgica nos permite hoje, transmitir dados,

informagdes e conhecimento para todos os continentes.

As empresas que desenvolvem software passaram a valorizar ndo somente o seu
produto, mas todas as fases que envolvem a sua elaboragdo e posterior entrega. Assim, a
preocupacdo passou a ser com seu capital intelectual e o comprometimento com a qualidade,
que ¢ fator de competitividade e se mostra cada vez mais presente no plano estratégico das
organizagdes. Este novo cendrio sdcio-econémico mundial, voltado a qualidade, tem forcado
as organizagdes a reverem sua postura frente ao consumidor, ao empregado e a sociedade em

geral.

A qualidade tem sido a responsavel pelo aumento no grau de competitividade de
inimeras empresas. No entanto, apesar das vantagens associadas a qualidade, existe um
grande caminho a se percorrer, no sentido de conscientizar as organizagdes sobre estas
vantagens e sobre as agdes que devem ser executadas para alcangar a qualidade (Storch,

2000).

Havendo liberdade de escolha, os clientes das organizacdes publicas e privadas fazem
uma serie de exigéncias. Tudo aquilo que estdo acostumados a obter torna-se, para eles,
qualidade obrigatoria. Para conquistar clientes, diante da competi¢do atual, € preciso encanta-
los e seduzi-los. Qualidade intrinseca, pregco acessivel, flexibilidade, baixo custo de

manutengdo, valor de revenda, prazo de entrega, rapidez, variedade de opgdes, cordialidade
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no atendimento, boas condi¢des de pagamento, imagem no mercado, seguranca pessoal e
ambiental sdo algumas entre as muitas possibilidades exploradas como vantagens

competitivas.

Diante das defini¢des citadas acima, pode-se concluir que a qualidade apresenta-se
entdo como uma necessidade e ndo como um mero modismo. Qualidade pode ser tudo aquilo
que alguém faz ao longo de um processo para garantir que um cliente, interno ou externo a

organizagao, obtenha exatamente aquilo que deseja.

2.2 QUALIDADE SOFTWARE

A qualidade de software ndo deve ser encarada como apenas um diferencial de
mercado para que uma dada empresa de software possa conseguir vender e lucrar, mas sim
como um pré-requisito que a empresa deve conquistar para conseguir colocar o produto no

Mercado Global (Sanders, 1994).

Segundo a norma ISO/IEC 9126 (2000), “qualidade é a totalidade das caracteristicas
de uma entidade que lhe confere a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e
implicitas”. Esta definicdo formal merece alguns complementos, principalmente para definir
o que sdo as entidades, as necessidades explicitas e as necessidades implicitas. A entidade ¢ o
produto do qual se esta falando, que pode ser um bem ou um servico. As necessidades
explicitas sdo as proprias condi¢des e objetivos propostos pelo produtor. As necessidades
implicitas incluem as diferencgas entre os usudrios, a evolugdo no tempo, as implicagdes éticas,

as questdes de seguranga e outras visdes subjetivas.

Os fatores explicitos sdo externados pelo cliente. E o cliente quem define a qualidade,

como a qualidade dos projetos/processos, qualidade do produto final, manutenc¢des corretivas,

o { Excluido: Quadro 2-1

- ‘[ Excluido: Quadro 2-1
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Quadro 2-1 - Fatores explicitos

Fatores Descricao

Prazo do projeto

Prazo desejado ou estabelecido pelo cliente

Progresso

Informagdes sobre o progresso do projeto disponibilizado

Atendimento funcional | Extensdo em que o sistema satisfaz suas especificacdes

Confiabilidade Extensdo em que o sistema desempenha suas funcdes requeridas
Integridade O acesso as informagdes pode ser controlado

Usabilidade Esforgo requerido para aprender a operar

Investimentos Beneficios economicos obtidos pelo cliente através do sistema
Atendimento Tempos de atendimento para manutengdes no produto

Fonte: (Storch, 2000, p.23)

Os fatores implicitos dizem respeito aos fatores da qualidade do software, que sdo

percebidos pelos desenvolvedores, que atendem aos fatores explicitos e principalmente a

produgdo econdmica do software, como mostra o Quadro 2-2,

Fatores Descricao

Manutenibilidade |Esfor¢o requerido para localizar e remover um defeito de um médulo

Testabilidade Esforgo requerido para testar um programa ou modulo

Flexibilidade Esforgo necessario para modificar um programa ou modulo

Portabilidade Esfor¢o requerido para transferir um programa ou sistema como um
todo de uma plataforma para outra

Reusabilidade Extensdo em que o programa pode ser usado em outras aplicacdes

Interoperabilidade | Esforco requerido para interagir/integrar sistemas entre si

Fonte: (Storch, 2000, p.23)

- { Excluido: Quadro 2-4

_ { Excluido: Quadro 2-3

- { Excluido: 3

S ‘[ Excluido: 4

o




19

2.2.1 IMPORTANCIA DA QUALIDADE DE SOFTWARE

A qualidade, hoje em dia, é essencial para a sobrevivéncia e o sucesso de empresas de

software. Uma organizag¢@o ndo sobressaird tanto no mercado nacional quanto no mercado

global a menos que produza software de boa qualidade e seus clientes percebam seus produtos

e servigcos como sendo de boa qualidade (Sanders, 1994).

Para isso, existem muitas razdes que devem ser levadas em conta, a saber:

a)

b)

d)

e)

qualidade ¢ competitividade: a tUnica maneira de diferenciar o produto do
competidor € pela qualidade do software e do suporte que é fornecido juntamente.
Como o mercado amadurece, usudrios ndo querem apenas que a empresa fale que
tem qualidade, mas que mostre a todos a sua qualidade através de Certificacao
internacional. Nao ter certificagdo pode acarretar desvantagem competitiva;
qualidade ¢ essencial para a sobrevivéncia: clientes estdo pedindo por qualidade.
Se a empresa ndo tiver habilidade de sobreviver em um mercado altamente
competitivo, ela estd em débito com o mercado. A maioria das grandes
organizagdes esta reduzindo o niimero de fornecedores, e um meio de escolher os
fornecedores ¢ verificando quais deles tém certificacdes de qualidade;

qualidade ¢ essencial para o mercado internacional: O mercado de software esta,
cada vez mais, se tornando global. A habilidade das empresas de mostrarem
qualidade, eventualmente as colocam no mercado global. O mercado local €
vulneravel a produtos importados que, normalmente, tém mais qualidade;
qualidade ¢ custo/beneficio: um sistema de qualidade direciona para o aumento da
produtividade e permanentemente reduz custos, habilitando o gerenciamento para
reduzir a corre¢do de defeitos dando énfase a prevengdo. Todas as empresas sabem
que corrigir defeitos apés o desenvolvimento do software ¢ mais dispendioso do
que corrigi-los depois. Prevenir defeitos primeiramente pode resolver muita coisa
depois e economizar bastante;

qualidade retém consumidores e aumenta lucros: pouca qualidade normalmente
custa muito mais do que contratar mais desenvolvedores e ainda continuar sem
qualidade. A maioria dos consumidores ndo tolerara a falta de qualidade e irdo
procurar outros desenvolvedores. Mais qualidade aumenta a satisfagdo dos

consumidores e assegura os que ja sdo clientes ha mais tempo;
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2.2.2 O QUE E UM SISTEMA DA QUALIDADE?

Aplicar os principios da qualidade de software ¢ o inicio para o sucesso. O termo
“sistema da qualidade” ¢ utilizado internacionalmente para descrever um processo na qual

garante e demonstra a qualidade dos produtos e servicos ofertados pela empresa.

A norma ISO Série 9000, define e descreve o que ¢é requerido ou satisfatorio em um
sistema de qualidade contendo componentes de desenho e desenvolvimento (as padronizagdes

existentes para garantir a qualidade de software serdo detalhadas nos capitulos 3 e 4).

Além das padronizagdes ISO, muitas outras organiza¢des nacionais e internacionais
promovem padrdes que descrevem sistemas de qualidade para serem aplicados em sistemas
de desenvolvimento e suporte em certas circunstancias, como ¢ o caso do Capability Maturity

Model — CMM.

7

O termo “gerenciamento de sistemas da qualidade” ¢é utilizado algumas vezes,
enfatizando as necessidades dos processos da qualidade para serem gerenciados para garantir

que continue de forma correta e eficiente.

Tédo importante quanto as praticas e ferramentas € o status da pessoa que as usa. A
qualidade deve garantir que as pessoas envolvidas devem ter suas habilidades certas para cada
tipo de trabalho de uma maneira profissional. Se as pessoas necessitam de treinamento, entao
a empresa devera treinar os seus usuarios. Deve-se garantir que as pessoas entendam suas

responsabilidades e como seu trabalho se relaciona com outras pessoas.

Um sistema da qualidade d4 grande énfase a corre¢@o de erros. E muito util corrigir os
erros durante o inicio do ciclo de vida do sistema. Melhor ainda, é anular erros antes mesmo
deles serem feitos. Um sistema de qualidade e sucesso inclui maneiras de registrar os erros

para determinar as causas e agir de acordo com o erro eliminando suas causas.

Em suma, um sistema da qualidade ¢ tudo que o gerenciamento utiliza para garantir e
demonstrar a qualidade do software e do servigo de suporte. O sistema da qualidade ¢ o
trabalho completo, incluindo politica, procedimentos, ferramentas e recursos, incluindo

humano e tecnologico.
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2.2.3 VISOES DA QUALIDADE DE SOFTWARE

Segundo Storch (2000), ndo existe um sistema de classificagdo de software
amplamente aceito, o que existe sdo sistemas de classificagdo de software especificos para
cada classe de software, ou seja, a importancia de cada caracteristica da qualidade € atribuida
de acordo com a classe do software. A caracteristica confiabilidade, por exemplo, ¢ mais
importante para software de missdo critica, a caracteristica eficiéncia ¢ mais importante para
software de sistema em tempo real, a usabilidade é mais importante para software interativo
em relacdo ao usudrio final. A importdncia de cada caracteristica da qualidade varia
dependendo do ponto de vista considerado, portanto, sera verificado cada ponto de vista em
separado, compreendendo a visdo do usuario, a visdo da equipe de desenvolvimento e a visdo

do gerente.

2.2.3.1 VISAO DO USUARIO

Os usuarios estdo interessados principalmente no uso do software, no seu desempenho

e nos efeitos do uso do software.

As questdes do usuario podem incluir:
a) qudo confiavel é o software;

b) quio eficiente é o software;

¢) o software ¢ facil de usar;

d) é possivel transferir de um ambiente para outro.

2.2.3.2 VISAO DA EQUIPE DE DESENVOLVIMENTO

A equipe de desenvolvimento € responsavel pela producdo de software que satisfaca
aos requisitos de qualidade, ela estd interessada tanto na qualidade dos produtos
intermedidrios como na qualidade de produtos finais. Para a avaliagdo da qualidade dos
produtos intermedidrios em cada fase do ciclo de desenvolvimento, as equipes de
desenvolvimento precisam usar métricas diferentes para as mesmas caracteristicas, porque as

mesmas métricas ndo sdo aplicaveis em todo o ciclo de vida.

As visdes das equipes de desenvolvimento também podem incorporar a visdo de

caracteristicas da qualidade requerida por aqueles que fazem manutencdo do software.
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2.2.3.3 VISAO DO GERENTE

Um gerente pode estar interessado na qualidade de forma geral do que em
caracteristicas especificas da qualidade e, por isso, atribuird métrica refletindo os requisitos

comerciais para as caracteristicas individuais.

2.3 QUALIDADE DE PRODUTOS DE SOFTWARE

Segundo Rocha (2001), qualidade de software pode ser vista como um conjunto de
caracteristicas que devem ser alcangadas em um determinado grau para que o produto atenda
as necessidades de seus usuarios. E por meio desse conjunto de caracteristicas que a qualidade

de um produto de software pode ser descrita e avaliada.

Cada uma das caracteristicas pode ser detalhada em varios niveis de subcaracteristicas,
chegando-se a um amplo conjunto de atributos que descrevem a qualidade de um produto de
software. Torna-se, entdo, necessario escolher um modelo que organize os atributos e permita
avaliar a qualidade de software. Esses modelos nos permitem, ainda, entender como as
diferentes facetas contribuem para a qualidade do produto como um todo. A norma ISO/IEC
9126 surgiu como uma importante tentativa de consolidar as diferentes visdes da qualidade

em um modelo como norma internacional.

Boegh (1999), descreve um método (Squid — Software Quality in Development) pelo
qual uma organizagdo desenvolvedora de software pode usar medigdes para planejar e
controlar a qualidade do produto durante o desenvolvimento, avaliar a qualidade do produto
final e aprender sobre o processo de software e sobre o produto. Dessa maneira obtém-se um

feedback para melhorar o projeto em andamento e os novos projetos em desenvolvimento.

Outro aspecto importante esta relacionado a qualidade dos pacotes de software
(selecdo e aquisicao). Para selecionar e adquirir um pacote de software deve-se considerar as
necessidades especificas que se quer atender e a qualidade dos produtos de software
disponiveis no mercado que atendam a essas necessidades. A NBR ISO/IEC 12119 estabelece
os requisitos de qualidade de um pacote de software e fornece instrugdes sobre como testar o

software com relacdo a esses requisitos.
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A norma ISO/IEC 9126 apresenta um conjunto de caracteristicas da qualidade
aplicavel a qualquer produto de software. Entretanto, produtos em dominios de aplicagdo
especificos e as diferentes tecnologias utilizadas no desenvolvimento de produtos de software
implicam caracteristicas especificas que determinam a qualidade desses produtos. Tais

caracteristicas precisam ser identificadas de modo a obter a qualidade desejada.

O objetivo, ao se desenvolver um produto de software, ndo ¢é alcangar a qualidade
perfeita, mas sim a qualidade necessaria e suficiente para o uso especificado, quando o
produto for entregue e realmente usado pelos usuarios (Collins, 1994). Qualidade custa caro e

ndo € possivel atingir todas as caracteristicas de qualidade no mais alto grau (Boegh, 1993).

Torna-se, portanto, necessario identificar quais sdo as caracteristicas de qualidade
necessdrias para um determinado produto de software e definir em que grau essas

caracteristicas precisam ser alcangadas para satisfazer as necessidades dos usuarios.

2.4 NORMAS DE QUALIDADE DOS PRODUTOS DE
SOFTWARE

Entidades de normalizagdo de mais de noventa paises fazem parte do grupo
International Organization for Standarization (ISO - Organizacdo Internacional de
Normalizac#o), entre os quais o Brasil, através da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT) (Antonioni, 1995).

Para realizar o acompanhamento da qualidade sdo estabelecidos procedimentos,
parametros e medidas para verificar se um produto estd dentro de limites aceitaveis. No caso
do produto de software, essas medidas s@o dificeis de serem definidas, pois ele possui
caracteristicas que o diferenciam dos outros produtos. Nao existem medidas que possam
afirmar que um produto de software esta totalmente correto ou ndo. No maximo pode-se dizer

que ele funcionou em todas as circunstancias em que foi testado (Antonioni, 1995).

Surgiu entdo, a necessidade de criar normas para estabelecer uma forma de avaliago
da qualidade de produtos de software a partir de caracteristicas que devem ser observadas

para que ele seja considerado um produto de qualidade.
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/{ Excluido: Quadro 2-5

No Quadro 2-3, sdo apresentadas as principais normas nacionais e internacionais . -
- { Excluido: Quadro 2-7

 JJ  _JJ

‘ Quadro 2-3 — Normas nacionais e internacionais na area de software % EE::::: j
ISO 9126 Caracteristicas da qualidade de produtos de software.
NBR 13596 Versao brasileira da ISO 9126.
ISO 14598 Guias para a avaliagdo de produtos de software, baseados na

utilizag@o pratica da Norma ISO 9126.

ISO 12119 Caracteristicas de qualidade de pacotes de software

IEEE P1061 Standard for Software Quality Metrics Methodology (Normas para
Métricas de Qualidade de Software).

ISO 12207 Software Life Cycle Process (Norma para a qualidade do processo de

desenvolvimento de software).

NBR ISO 9001 Sistemas de qualidade — modelo para garantia de qualidade em

projeto, desenvolvimento, instalagdo e assisténcia técnica (processo).

NBR ISO 9002 Modelo para garantia da qualidade em produgdo, instalacdo e servicos

NBR ISO 9003 Gestdo de qualidade e garantia da qualidade. Aplicagdo da norma ISO

9000 para o processo de desenvolvimento de software.

NBR ISO 10011 | Auditoria de Sistemas de Qualidade (processo).

Fonte: (Barreto, 2002)

O Subcomité de Software (SC7) do Comité Técnico Conjunto (JTC1) da ISO e IEC
vém trabalhando na elaboracdo de normas e relatdrios técnicos que permitam especificar e
avaliar a qualidade dos produtos de software. Essas normas e relatorios sdo definidos pelos
seguintes documentos:
a) qualidade de produto de software
i) ISO/IEC 9126-1: Modelo de Qualidade
ii) ISO/IEC 9126-2: Métricas Externas
iii) ISO/IEC 9126-3: Métricas Internas
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iv) ISO/IEC 9126-4: Métricas da Qualidade em Uso
b) avaliacio de produtos de software
i) ISO/IEC 14598-1: Visdo Geral
ii) ISO/IEC 14598-2: Planejamento e Gestao
iii) ISO/IEC 14598-3: Processo para Desenvolvedores
iv) ISO/IEC 14598-4: Processo para Adquirentes
v) ISO/IEC 14598-5: Processo pra Avaliadores
vi) ISO/IEC 14598-6: Documentagdo de Modulos de Avaliagdo
¢) teste e requisitos de qualidade em pacotes de software
i) NBR ISO/IEC 12119: Pacotes de Software — Teste e requisitos de qualidade
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3 NORMAS ISO/IEC 9126 E NBR ISO/IEC 12119

3.1 NORMA ISO/IEC 9126 (NBR 13596)

Segundo Inthurn (2001), a qualidade de produtos de software, na maioria dos casos,
ndo ¢ dada pelo produtor do software ao usuario final. Ocorrem repetidas vezes que o proprio
usuario ndo sabe como exigir esta qualidade ou mesmo ndo tem a inten¢do de exigi-la. Muitas

vezes isto ocorre porque alguns ainda julgam dificil avaliar a qualidade de um software.

Quando se pensa em qualidade de um produto, ¢ facil imaginar padroes de
comparagdo, provavelmente ligados as dimensdes do produto (comprimento, largura, etc) ou
alguma outra caracteristica (cor, peso, textura, etc). Porém para software € diferente, pois se
lida com produtos ndo mensuraveis fisicamente, mas com produtos loégicos que requerem

padrdes de verificagdo de qualidade diferenciados do habitual.

A International Organization for Standarization (ISO) publicou uma norma que
representa a atual padronizagdo mundial para a qualidade de produtos de software. Esta norma
chama-se ISO/IEC 9126 e foi publicada em 1991. Ela ¢ uma das mais antigas da area de
qualidade de software e possui sua tradugdo para o Brasil, publicada em agosto de 1996 como

NBR 13596.

A norma ISO/IEC 9126, em conjunto com a norma ISO/IEC 14598, descreve um
modelo de qualidade que pode ser utilizado por organizagdes que pretendam fazer avaliagdes
de produtos de software. O processo de avaliagdo de software utilizado neste trabalho segue
este modelo, o qual sera tratado no item a seguir. Este guia mostra em detalhes como poderao
ser aplicadas as normas numa avaliacdo da qualidade. Devido a importancia deste modelo e

cada um de seus processos, 0 mesmo sera evidenciado no item 3.1.

3.1.1 PROCESSO DE AVALIAGAO DE PRODUTOS DE
SOFTWARE

O guia para utilizagdo de normas sobre qualidade de produtos de software (ISO/IEC

9126 e 14598) tem como objetivo facilitar a compreensdo dessas normas, demonstrando uma
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visdo completa sobre o processo de avaliacdo de produtos de software. Este guia foi elaborado
considerando o seguinte publico:

a) Desenvolvedores de software que pretendam utilizar a avaliagdo de produtos de
software como forma de aprimorar seu processo de desenvolvimento e
conseqilientemente melhorar a qualidade do produto de software;

b) Pessoas ou organizagdes que adquirem software e que pretendem utilizar a
avaliagdo como um processo de selecio desses produtos;

¢) Organizagdes que executem avaliacdo independente de produto de software e que
pretendam utilizar normas internacionais como referéncia para a avaliagdo;

d) Pofessores e estudantes com interesse em qualidade de software.

software. Cada uma destas etapas sera apresentada em maiores detalhes nos itens a seguir.

Figura 3-1 - Processo de avaliacdo

-[ Estabelacer o propdsite da avaliagdo (7.1) ]
Estabelecer —— _ .
Requisitos de —-[ Identificar tipos de produlofs) a serem avaliades (7.2) ] 91261 Caractaristicas
Avaliagio da qualidade
-[ Especificar modako de qualidada (7.3) k--"'
l 9126-2 Métricas externas
'-[ Selecionar métricas (8.1) }(— §126-3 Motricas internas
- 14598-6 Modulos de
specificar a lap?
hvgilaqin —-[ Estabelecer niveis de pontuagio para as métricas (8.2) J avaliagio
4' -[ Estabalacer critérios para julgamenta (8.3) J
Projetar a —[ Produzir o plano de avaliagio (9.1) ]
Avaliagio
4’ Obter a3 medidas (10.1) ]
Executar a

R

Comparar com chtérics (10.2)

Avaliagio

Julgar os resuliades (10.3) ]

Fonte: (Koscianski, 1999)

/{ Excluido: Figura 3-1

/// { Excluido: Figura 3-1
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3.1.1.1 ESTABELECER REQUISITOS DE AVALIAGAO

Esta etapa esta dividida em trés atividades: estabelecer o propdsito da avaliacdo,

identificar tipos de produtos a serem avaliados e especificar modelo de qualidade.

A avaliagdo de produto de software baseia-se na comparag@o do produto contra alguns
requisitos, ou ainda contra necessidades explicitas e implicitas dos usuarios. Porém, o objetivo
especifico da avaliagdo depende do ponto de vista do usudrio, seja ele um desenvolvedor
(usuario sob o ponto de vista de gente de manutencdo de software) ou adquirente do produto

de software.

O tipo de produto a ser avaliado depende do propdsito da avaliagdo. Como um
primeiro passo, convém que o avaliador defina os produtos a serem avaliados como

intermedidrios (durante o ciclo de vida de desenvolvimento) ou produtos finais.

O modelo de qualidade especificado para a avaliagdo serve como referéncia para a
defini¢do dos requisitos de qualidade para o produto de software. Neste estagio da avaliaggo,
os requisitos sdo descritos para as caracteristicas de qualidade mais relevantes, sendo

priorizados de acordo com as necessidades dos usudrios.

3.1.1.2 ESPECIFICAR A AVALIAGAO

Esta etapa esta dividida em trés atividades: selecionar métricas, estabelecer niveis de

pontuagdo para as métricas e estabelecer critérios para julgamento.

A especificacdo e medi¢do quantitativa dos requisitos de qualidade do produto de
software s6 podem ser feitas pelo uso de métricas associadas as caracteristicas de qualidade
esperadas. Métricas podem ser:

a) internas: associadas a arquitetura do produto de software e que permitem prever a

qualidade do produto final;

b) externas: mensuraveis quando o produto esta em operagao;

¢) de qualidade em uso: que avaliam o efeito do uso do produto de software.

Para cada métrica selecionada devem ser definidos os niveis de pontuagdo e a escala
relacionada, onde podera ser representado o nivel requerido para o atributo a ser

medido. Para julgar a qualidade do produto, convém que o avaliador prepare um
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procedimento para este fim, com critérios especificos para as diferentes caracteristicas
de qualidade, seja em termos de cada subcaracteristicas, ou através de uma
combinagdo ponderada das subcaracteristicas. Outros aspectos a serem considerados

no julgamento de um produto de software num ambiente especifico sdo prazo e custo.

3.1.1.3 PROJETAR A AVALIACAO

Esta etapa define as atividades do plano de avaliacdo, descrevendo os métodos de

avaliacdo e o cronograma de atividades do avaliador.

3.1.1.4 EXECUTAR A AVALIAGAO

Esta etapa esta dividida em trés atividades: obter as medidas, comparar com critérios e

julgar os resultados.

As métricas selecionadas s@o aplicadas ao produto de software, resultando em valores
nas escalas das métricas. Os valores medidos sdo entdo comparados aos critérios estabelecidos
na especifica¢@o da avaliagdo. Na atividade de julgamento, um conjunto de valores pontuados
¢ sintetizado e é feita uma declaragdo sobre quanto o produto de software atende aos
requisitos de qualidade. Esta sintese é também comparada com outros aspectos como prazo e
custo. Finalmente, através de critérios gerenciais, pode ser tomada uma decisdo quanto a
aceitagdo ou rejeicdo do produto de software, ou quanto a sua liberagdo ou ndo para uso. Os
resultados da avaliagdo influenciam os proximos passos do ciclo de desenvolvimento do
software, através de decisdes como “convém que os requisitos sejam modificados, ou sdo

necessarios mais recursos para o processo de desenvolvimento?”. (Weber, 2001).

de avaliacdo de produtos de software.

B { Excluido: Figura 3-3

//// { Excluido: Figura 3-4
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Ultrapassa os requisitos

Nivel plangjado

Valor } satisfatorio
medido Intervalo alvo

Nivel atual

Minimo aceitavel

Fior caso 4

Inaceitavel e e
} insatisfatorio

Fonte: (Koscianski, 1999)

3.1.2 MODELO DA QUALIDADE DEFINIDO PELA NORMA
ISO/IEC 9126

De acordo com a norma ISO/IEC 9126 (ISO/IEC 9126, 2001), a avaliagdo de um

produto de software deveria ser:

a) repetitiva: repetindo a avaliagdo sobre um mesmo produto com a mesma
especificacdo de avaliacdo, pela mesma equipe de testes, deve produzir o0 mesmo
resultado;

b) reproduzivel: repetindo a avaliagio de um mesmo produto com a mesma
especificagdo por diferentes equipes de teste deve dar o mesmo resultado;

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

O modelo da qualidade definido na ISO/IEC 9126 (ISO/IEC 9126, 2001), utilizado

como referéncia para o processo de avaliagdo da qualidade de produto de software, esta

P { Excluido: 3

- [ Excluido: 4
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subdividido em duas partes: modelo para caracteristicas externas e internas; e modelos para

qualidade em uso.

3.1.21 MODELO PARA CARACTERISTICAS EXTERNAS E
INTERNAS

O modelo da qualidade para caracteristicas externas e internas classifica os atributos de
qualidade dos produtos de software em seis caracteristicas: funcionalidade, confiabilidade,
usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade. Estas caracteristicas, por sua vez,
sdo desdobradas em subcaracteristicas. As subcaracteristicas podem ser desdobradas em mais
niveis, que caracterizam os atributos da qualidade. As métricas internas e externas aplicam-se,

em geral, ao nivel dos atributos da qualidade.

3.1.2.1.1 FUNCIONALIDADE

Refere-se a existéncia de um conjunto de fungdes que satisfazem necessidades
explicitas ou implicitas e suas propriedades especificas. Tem como subcaracteristicas:
adequacdo, acurdcia, interoperabilidade, conformidade e seguranca de acesso.

a) adequacdo: atributos de software que influenciam na presenga de adequagdo de um

conjunto de fungdes para tarefas especificas e objetivos do uso;

b) acuracia: atributos do software que evidenciam a presenca de resultados ou efeitos

corretos ou conformidade acordados;

c¢) interoperabilidade: atributos de software que influenciam na habilidade de interagir

com um ou mais sistemas especificos;

d) conformidade: atributos do software que influenciam na aderéncia e padrdes

relativos a convengdes ou regulamentagdes legais e prescri¢oes similares;

e) seguranca de acesso: atributos de software que influenciam na habilidade de

prevenir acessos ndo intencionados e resistir a ataques intencionados para se ter
acesso nao autorizado a informacdo confidencial, ou fazer modificacdes ndo

autorizadas em informacdes ou em programa.

3.1.2.1.2 CONFIABILIDADE

Refere-se a capacidade do software manter seu nivel de desempenho, sob condi¢des
estabelecidas, por um periodo de tempo. Tem como subcaracteristicas: maturidade, tolerancia

a falhas, recuperabilidade e conformidade.



b)
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32

maturidade: atributos de software que influenciam na freqiiéncia de erros devido a
falhas no software;

tolerancia a falhas: atributos de software que influenciam na habilidade de um
nivel especifico de desempenho em casos de falhas do software ou por violacdo de
sua interface especifica;

recuperabilidade: atributos de software que influenciam sua capacidade de
restabelecer seu nivel de desempenho e recuperar os dados diretamente afetados
no caso de ocorrer uma falha e no tempo e esforgo necessarios;

conformidade: atributos de software que influenciam na capacidade do software

manter seu nivel de desempenho conforme padrdes estabelecidos.

3.1.2.1.3 USABILIDADE

Refere-se ao esfor¢o necessario ao uso do produto de software, bem como o

julgamento individual de tal uso, por um conjunto explicito ou implicito de usuarios. Tem

como subcaracteristicas: inteligibilidade, apreensibilidade, operacionalidade, atratividade e

conformidade.

a)

b)

¢)

d)

inteligibilidade: atributos de software que influenciam na capacidade do usuario
entender se o software ¢ adequado, e como ele pode ser usado para tarefas e
condi¢des de uso particulares;

apreensibilidade: atributos de software que influenciam a facilidade com a qual o
usuario pode aprender suas aplicacdes;

operacionalidade: atributos de software que influenciam no esfor¢o necessario
para o usuario poder operar e manter o controle da operagao.

atratividade: atributos de software que influenciam o interesse do usuario pelo uso
do software;

conformidade: atributos de software que influenciam no esforco necessario para

se poder utilizar o software da maneira que foi especificado.

3.1.2.1.4 EFICIENCIA

Refere-se ao relacionamento entre o nivel de desempenho do software e a quantidade

de recursos utilizada, sob condi¢des estabelecidas. Tem como subcaracteristicas:

comportamento em relagdo ao tempo, comportamento em relagdo aos recursos e

conformidade.
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comportamento em relagdo ao tempo: atributos do software que influenciam no
tempo de resposta e processamento e desempenho na execugdo de suas fungdes;

comportamento em relacdo aos recursos: atributos de software que influenciam na
quantidade de recursos usados e a duracéo de tal uso na execugdo de suas fungoes.
conformidade: atributos de software que influenciam na relacdo entre nivel de
desempenho do software e a quantidade de recursos utilizada, sob condi¢des

estabelecidas.

3.1.2.1.5 MANUTENIBILIDADE

Refere-se ao esfor¢o necessario para fazer modificagdes especificas no software. Tem

como subcaracteristicas: analisabilidade, modificabilidade, estabilidade, testabilidade e

conformidade:

a)

b)

¢)

d)

e)

analisabilidade: atributos de software que influenciam na necessidade de recursos
para diagndstico de deficiéncias ou causas de falhas, ou para identificacdo de
partes a serem modificadas;

modificabilidade: atributos de software que influenciam na necessidade de
recursos para implementar as modificagdes especificas;

estabilidade: atributos de software que influenciam nos riscos de efeitos
inesperados das modificagdes;

testabilidade: atributos de software que influenciam na necessidade de recursos
necessarios para validagdo do software modificado;

conformidade: atributos de software que influenciam nas modifica¢des especificas

do software tal como foram necessitadas.

3.1.2.1.6 PORTABILIDADE

Refere-se a habilidade do software para ser transferido de um ambiente para outro.

Tem como subcaracteristicas: adaptabilidade, capacidade de instalagdo, conformidade,

capacidade de substituig@o e coexisténcia.

a)

b)

adaptabilidade: atributos de software que influenciam na capacidade e esforgo
necessario para sua adaptacdo em ambientes diferentes especificados, sem aplicar
outros meios ou agdes para atingir propdsito para o software;

capacidade de instalagdo: atributos de software que influenciam nos esforcos

necessarios para instalar o software no ambiente especificado;



34

c) conformidade: atributos de software que fazem o software manter padrdes ou
convengdes relativas comuns;

d) capacidade de substituigdo: atributos de software que proporcionam a
oportunidade e influenciam no esforgo requerido para usa-lo em lugar de outro
software especifico no ambiente de tal software.

e) coexisténcia: atributos de software que requerem esforgos para existir no mesmo
ambiente que outros softwares sem sofrer influéncias dos mesmos ou influencia-

los.

A ISO/IEC 9126-1 conduz a um entendimento dos conceitos que definem as diversas
caracteristicas e subcaracteristicas da qualidade de produto de software; porém, na pratica,
ainda ndo facilita o suficiente a definicdo dos requisitos de qualidade a partir dela. As
definicdes de caracteristicas de qualidade permitem perceber um possivel universo de
requisitos que se enquadram no conceito apresentado, mas dificilmente permitiriam elaborar
uma declaracdo de requisitos mais criteriosa, quanto as mesmas. Nao faz sentido, por
exemplo, uma declaragdo do tipo “o produto de software deve ter uma usabilidade de 0,5,
pois esse nimero ndo teria qualquer significado (pelo menos no estado-da-arte em que se

encontra o tema de medicao da qualidade de produto de software) (Weber, 2001).

O primeiro desdobramento em subcaracteristicas serve para delimitar melhor o amplo
universo contemplado pela caracteristica. Introduz conceitos mais detalhados que facilitam a
especificacdo de requisitos, ajudando a pensar na caracteristica da qualidade a partir de seus
componentes. Mas este desdobramento ainda ndo € suficiente para especificar os requisitos da
qualidade. Uma declarag@o do tipo “A operacionalidade deve ser igual a 0,8, por exemplo,

continua sem fazer sentido.

Assim o usuario da norma que necessite elaborar sua declaragdo de requisitos deve
fazer o proximo nivel de desdobramento, os atributos, (que ndo estdo presentes na ISO/IEC
9126), identificando aspectos relevantes ao produto de software e que se enquadrem nas
caracteristicas e subcaracteristicas citadas. Desta forma, uma declaragdo do tipo “O tempo de
uso do produto de software até que se tenha dominio operacional do mesmo devera ser
inferior a 20 horas”, por exemplo, ¢ adequada como requisito da subcaracteristica

operacionalidade, que faz parte da caracteristica usabilidade.
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3.1.2.2 MODELO PARA QUALIDADE EM USO

Os atributos da qualidade em uso sdo classificados em quatro caracteristicas:
efetividade, produtividade, seguranca e satisfacdo. A qualidade em uso é “a capacidade do
produto de software de permitir a usudrios especificos atingir metas especificadas com
efetividade, produtividade, seguranga e satisfagdo em um contexto de uso especificado”

(Weber, 2001).

a) efetividade: refere-se a capacidade do produto de software em possibilitar aos
usudrios atingir metas especificadas com acuracia e completeza, num contexto de

uso especificado;

b) produtividade: refere-se a capacidade do produto de software em possibilitar aos
usuarios utilizar uma quantidade adequada de recursos em relagdo a efetividade

alcancada, num contexto de uso especificado;

c) segurancga: refere-se a capacidade do produto de software em propiciar niveis
aceitaveis de risco de danos a pessoas, negocios, software, propriedade ou

ambiente, num contexto de uso especificado;

d) satisfacdo: refere-se a capacidade do produto de software em satisfazer usuarios,

num contexto de uso especificado.

A visdao do modelo da qualidade, levando em conta os resultados obtidos a partir do
uso do software no ambiente especificado, ¢ uma inovagdo em relagdo ao modelo
original da ISO/IEC 9126:1991. Esta visdo pode ser usada como referéncia para a
definicdo de requisitos da qualidade esperados para o ambiente de uso, assim como
para a avalia¢@o dos resultados obtidos. Quando o modelo de qualidade em uso for
utilizado para a defini¢do de requisitos, ¢ necessario o estabelecimento das regras de
derivacdo de atributos de caracteristicas externas para o produto de software a partir

das caracteristicas da qualidade em uso.
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3.2 NORMA NBR ISO/IEC 12119

Apesar da grande virtude da Norma ISO/IEC 9126 em definir as caracteristicas da
qualidade de software de modo geral, hd uma grande dificuldade na sua aplicagdo pratica

devido as caracteristicas e particularidades dos produtos de software.

Com base nas experiéncias de avaliagdo da qualidade dos produtos de software ja
publicadas, percebe-se a necessidade de um maior detalhamento ou adequagdo da Norma
ISO/IEC 9126 para cada grupo de produtos de software ' que se pretende avaliar. A Norma
NBR ISO/IEC 12119 vem justamente definir com profundidade cada uma das caracteristicas

e subcaracteristicas da Norma ISO/IEC 9126, aplicavel a pacotes de software (Sandri, 1998).

Conforme Rocha (2001), a NBR ISO/IEC 12119 tem como objetivo estabelecer quais
os requisitos de qualidade de um software tipo pacote e fornece instru¢des para testar esse
software em relacdo aos requisitos definidos. Seu escopo refere-se a pacotes de software na

forma oferecida no mercado, e ndo aos processos de desenvolvimento de software.

Segundo Sandri (1998), pacote de software ¢ o conjunto completo e documentado de
programas fornecidos a diversos usudrios para uma aplicagdo ou fungdo genérica tais como:
processadores de texto, planilhas eletronicas, banco de dados, software graficos, programas

para funcdes técnicas ou cientificas e programas utilitarios.

A NBR ISO/IEC 12119 pode ser utilizada pelo produtor do software para realizar uma
comparagdo com produtos semelhantes no mercado e auxiliar no desenvolvimento, através de
um processo de evolucdo continua de avaliagdo do produto. Esta norma pode ainda ser
utilizada por potenciais usuarios que desejam saber se um determinado pacote de software ira
satisfazer as suas necessidades; bem como pode ser utilizada por entidades de certificagdo,

laboratorios de teste, auditores dentre outros.

De acordo com a Associag@o Brasileira de Normas Técnicas (1998), a NBR ISO/IEC

12119 define os requisitos da qualidade para pacotes de software e instrugdes para testes em

. { Excluido: Figura 3-5 ]
”””””””””””””””””””” ’iﬁj { Excluido: Figura 3-7 ]

Excluido: Erro! A origem da
referéncia nao foi encontrada.

! Entende-se por grupo de produtos de software os produtos que possuem os mesmos objetivos funcionais ou as

mesmas caracteristicas.
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estruturada a norma ISO/IEC 12119 onde é possivel visualizar melhor as divisdes e

subdivisdes desta norma.

Figura 3- 3 Estrutura da norma ISO/IEC 12119

/{ Excluido: 5

B ( Excluido: 7

NORMA
12119

Requisitos de Instrucdes

Qualidade para Teste

Descrigao

Produto

de Documentagdo de Programas e Pré-requisitos de Atividades de Registros de teste | Relatorio de Teste Teste de
Usuario Dados Teste Teste Acompanhamento

Fonte: (Sandri, 1998)

Os requisitos da qualidade para pacotes de software sao classificados em: descri¢do de

produto, documentagéo de usudario e programas e dados.

As instrugdes para teste sdo classificadas em: pré-requisitos de teste, atividades de

teste, registros de teste, relatorio de teste e teste de acompanhamento.

Nas subsegdes que se seguem, sera descrito cada um dos requisitos de qualidade e
instrucdes para teste, mas antes ¢ importante esclarecer que, para o entendimento dos
requisitos de qualidade, se faz necessario conhecer a defini¢do de cada uma das seis
caracteristicas da qualidade para produtos de software (funcionalidade, confiabilidade,
usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade), as quais foram descritas no

capitulo3.

Um pacote de software estd em conformidade com a Norma NBR ISO/IEC 12119 se
atende a todos os requisitos definidos nas subse¢des que se seguirdo. As recomendagdes

indicadas pelo uso da forma verbal “convém que” s@o opcionais.
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3.2.1 REQUISITOS DA QUALIDADE PARA DESCRICAO DE
PRODUTO

Segundo a Associag@o Brasileira de Normas Técnicas (1998), cada pacote de software
deve ter uma descrig@o de produto. A descri¢do de produto € um documento que estabelece as
propriedades do produto, com o proposito de orientar potenciais compradores na avaliacao da
adequabilidade do produto antes de compra-lo. Caso o produto de software ndo disponha da

descricao de produto, esta é considerada uma néo-conformidade maior.

3.2.1.1 REQUISITOS GERAIS SOBRE O CONTEUDO DA
DESCRICAO

Convém que a descri¢ao do produto seja suficientemente inteligivel, completa e possua
boa organizagdo e apresentacdo, a fim de auxiliar os compradores em potencial na avaliagao

da adequag@o do produto as necessidades, antes de compra-lo.

Deve ser livre de inconsisténcias internas. Convém que cada termo tenha um tUnico

significado.

3.2.1.2 IDENTIFICAGOES E INDICAGOES

As identifcagdes e indicagdes estdo dividas em varios itens, sdo eles:

a) identificacdo da descri¢do do produto: a descricdo de produto deve possuir uma
unica identificacdo de documento. A descri¢do de produto pode ser chamada de
formas diferentes, por exemplo, “Descri¢do Funcional”, “Informagao de Produto”
e “Folha de Produto”;

b) identificacdo do produto: a descricdo de produto deve identificar o produto. A
identifica¢do do produto deve ter no minimo o nome do produto e uma versdo ou
data. Se existirem duas ou mais variantes mencionadas na descri¢cdo de produto,
entdo cada variante deve ter no minimo o nome do produto, o nome da variante e
uma versdo ou data;

¢) fornecedor: a descricdo de produto deve conter o nome e¢ o enderego de no
minimo um fornecedor (0 nome e endereco ndo precisam ser impressos; o

carimbo de um fornecedor/revendedor ¢ suficiente);
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tarefa: a descri¢do de produto deve identificar as tarefas que podem ser executadas
utilizando-se o produto;

conformidade a documentos de requisitos: a descri¢do de produto pode fazer
referéncia aos documentos de requisitos com os quais o produto estd em
conformidade. Neste caso as edigdes relevantes devem ser identificadas.

requisitos de hardware e software: os requisitos para colocar o produto em uso
devem ser especificados, incluindo nomes de fabricantes e identificagdo do tipo de
todos os componentes;

interface com outros produtos: se a descricdo do produto faz referéncia a
interfaces com outros produtos, as interfaces ou produtos devem ser identificados;
itens a serem entregues: todo componente fisico do produto fornecido deve ser
identificado, em particular todos os documentos impressos e todos os meios de
armazenamento de dados;

instalagdo: deve ser declarado se a instalacio do produto pode ou ndo ser
conduzida pelo usuario;

suporte: deve ser declarado se o suporte para operagdo do produto é oferecido ou
nao;

manutengdo: deve ser declarado se a manutengdo ¢ oferecida ou ndo e, se for

oferecida, deve ser declarado especificamente o que ¢ incluido.

3.2.1.3 DECLARAGOES SOBRE FUNCIONALIDADE

A descricao de produto deve fornecer uma visdo geral das fungdes disponiveis para o

usuario do produto, os dados necessarios e as facilidades oferecidas, bem como informar se o

uso do produto € limitado por valores-limite especificos, e também, convém que a descrigdo

de produto inclua informagdes a respeito de maneiras, se fornecidas, para evitar o acesso nao

autorizado a programas e dados.

3.2.1.4 DECLARAGOES SOBRE CONFIABILIDADE

A descrigdo de produto deve apresentar informagdes sobre procedimentos para

preservacdo de dados, ou seja, deve possuir uma declaracdo do tipo: “é possivel fazer backup

(copia de seguranca) através de fungdes do sistema operacional”.
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Também convém que propriedades adicionais do produto sejam descritas para

assegurar a capacidade funcional do mesmo, tais como: verificagdo se a entrada ¢ aceitavel;

protecdo contra conseqiiéncias danosas decorrentes de erro de usuario; recuperagdo de erro;

etc.

3.2.1.5 DECLARAGOES SOBRE USABILIDADE

As declaragdes sobre usabilidade sdo:

a)

b)

d)

interface com o usudrio: deve ser especificado o tipo de interface com o usuario.
Por exemplo: se a interface com usuario ¢ por linha de comando, por menu, por
janelas, por teclas de fungdo e fungao de auxilio.

conhecimento requerido: deve ser descrito o conhecimento especifico necessario
para o seu uso. Por exemplo: conhecimento de uma determinada area técnica;
conhecimento de um sistema operacional especifico; conhecimento que possa ser
adquirido através de treinamento especial; conhecimento de outro idioma
diferente daquele que foi escrito na descri¢do do produto.

adequacdo as necessidades do usudrio: se o produto pode ser adaptado pelo
usudrio, entdo as ferramentas para esta adaptacdo e as condigdes para seu uso
devem ser identificadas. Sdo exemplos: mudanga de pardmetros; mudanga de
algoritmos para computagado; atribui¢do de teclas de fungao.

Protecdo contra infragdes e direitos autorais: se a protegdo técnica contra infragdes
a direitos autorais pode dificultar a usabilidade, entdo esta protecdo deve ser
declarada. Sdo exemplos: prote¢do técnica contra copias; datas programadas de
expiracdo de uso; lembretes interativos para pagamento por copia.

Eficiéncia de uso e satisfagdo de usuario: a descricdo do produto deve incluir
dados sobre a eficiéncia de uso e satisfagdo de usuario, podendo seguir a

orientagdo da ISO 9241-11.

3.2.1.6 DECLARAGOES SOBRE EFICIENCIA

A descrigdo de produto pode incluir informagdes sobre o comportamento do produto

em relagdo ao tempo, tais como tempo de resposta e taxas de throughput (processamento)

para uma dada fungdo sob condigdes estabelecidas.



41

3.2.1.7 DECLARAGOES SOBRE MANUTENIBILIDADE

A descrigdo de produto pode conter declaragdes sobre manutenibilidade, tais como:

recursos necessarios para o diagnéstico de deficiéncias ou causas de falhas.

3.2.1.8 DECLARAGOES SOBRE PORTABILIDADE

A descricdo de produto pode conter declaragdes sobre portabilidade, ou seja, atributos

de software necessarios para instalar o produto nos ambientes especificados.

3.2.2 REQUISITOS DE QUALIDADE PARA DOCUMENTAGAO
DE USUARIO

Os requisitos de qualidade para documentagdo do usuario formam um conjunto
completo de documentos que, disponiveis em forma impressa ou ndo, sdo fornecidos para
utilizagdo de um produto de software. Tal documentagdo deve conter todas as informacdes

necessarias para a instalagdo, para o uso e para manutenc¢do do produto de software.

usuario.

Quadro 3-1 - Requisitos de qualidade para documentacio de usuario

Requisitos Descricao

Completitude A documentagdo do usuario deve conter as informagdes necessarias
para o uso do produto. Todas as fungdes estabelecidas na descrigao de
produto e todas as fun¢des do programa que os usuarios tenham
acesso devem ser completamente descritas na documentacdo de
usuario.

Todo valor-limite citado na descrigdo de produto deve ser repetido na
documentag@o de usuario.

Se a instalagdo puder ser executada pelo usudrio, a documentacdo de
usuario deverd incluir um manual de instalagdo contendo todas as
informacdes necessarias. Também convém que o manual de
instalagdo estabeleca o espago de armazenamento minimo para a

instalagdo do produto.

/{ Excluido: Quadro 3-1

/// { Excluido: Quadro 3-1
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Se algum tipo de manutencdo puder ser executada pelo usudrio, a
documentag@o de usuario devera incluir um manual de manutengéo de
programa contendo todas as informagdes necessarias para essa

manutencao.

Corregao

Todas as informagdes na documentacdo de usudrio devem estar
corretas. Além disso, convém que sua apresentagdo ndo contenha

ambigiliidades nem erros.

Consisténcia

Os documentos da documentagdo de usuario ndo devem apresentar
contradigdes internas entre si e com a descri¢do de produto. Convém

que cada termo possua um significado unico em toda documentacao.

Inteligibilidade

Convém que a documentacdo de usuario seja compreensivel pela
classe de usuarios que desenvolvem atividades com o produto,
utilizando termos apropriados, exibigdes graficas, explicagdes

detalhadas e citando fontes uteis de informagao.

Apresentacao

Organizacao

(&

Convém que a documentagdo de usuario possua boa apresentacdo e
organizagdo, de tal modo que quaisquer relacionamentos seja
facilmente identificados.

Convém que todo documento tenha indice analitico e remissivo.

Se um documento ndo estiver na forma impressa, convém que o

procedimento para impressdo seja identificado.

Fonte: (Sandri, 1998)

3.2.3 REQUISITOS DE QUALIDADE PARA PROGRAMAS E

DADOS

Os requisitos de qualidade para programas e dados utilizam as mesmas defini¢cdes das

caracteristicas da qualidade apresentadas no capitulo 3.2.1. As caracteristicas

de

Funcionalidade, Confiabilidade e Usabilidade sdo destacadas e devem ser verificadas através

do uso do produto. Ja para as caracteristicas de Eficiéncia, Manutenibilidade e Portabilidade,

ndo ha requisitos especificos, entretanto devem estar em conformidade com as declaragdes

citadas na descri¢ao de produto.
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3.2.3.1 FUNCIONALIDADE

Neste requisito devem ser verificados os procedimentos para instalagdo do produto, se

ha a presenga de todas as fungdes mencionadas, se ha uma execucdo correta das funcdes e se

realmente ha auséncia de contradigdes entre a descri¢do do produto e a documentagao.

a)

b)

d)

instalacdo: se a instalacdo puder ser realizada pelo usudario, deve ser possivel
instalar os programas com sucesso, seguindo as informagdes contidas no manual
de instalagdo. Os requisitos de hardware e software apresentados na descri¢do de
produto devem ser suficientes para a instalacdo dos programas (apos a instalagdo
deve ser possivel identificar se os programas funcionam, ou usando guias de teste
fornecidas ou através de auto-teste com as mensagens correspondentes).

presenca de fungdes: todas as fun¢des mencionadas na descri¢do de produto e na
documentag@o de usuario devem ser executaveis na forma nela descrita, com os
correspondentes recursos, propriedades e dados, e dentro dos valores-limite
fornecidos.

corregdo: os programas e dados devem corresponder a todas as declaracdes
contidas na descri¢do de produto e na documentagdo de usuario. As fungdes
devem ser executadas de maneira correta para a realizagdo de uma tarefa.
Programas e dados devem estar de acordo com todos os requisito definidos em
qualquer documento de requisitos citado na descri¢do do produto.

consisténcia: os programas e dados ndo devem conter contradigdes internas,
contradigdes com a descricio do produto e com a documentagdo de usuario.
Convém que cada termo tenha um significado unico em toda a documentagdo.
Também convém que o controle da operacdo do programa pelo usudrio e o
comportamento do programa (mensagens, formatos de tela e relatdrios) sejam

estruturados de maneira uniforme.

3.2.3.2 CONFIABILIDADE

O sistema, compreendendo hardware e software, bem como os programas que

pertencem ao produto, ndo deve entrar em um estado no qual o usudrio ndo consiga controla-

lo, nem deve corromper ou perder dados, mesmo que a capacidade seja explorada até os

limites especificados ou que sejam feitas tentativas para explorar a capacidade além dos

limites especificados ou por uma entrada incorreta que seja feita pelo usuario ou por outros
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programas listados na descri¢do de produto ou ainda se instrugdes explicitas na documentag@o

de usuario sejam violadas.

Estdo excluidas somente as possibilidades de interrup¢do do hardware e do sistema
operacional que ndo podem ser controladas por nenhum programa, tal como a combinagdo de

teclas CTRL+ALT+DEL.

Os programas devem reconhecer as violagdes da sintaxe estabelecida para entrada de
dados. No caso de um programa reconhecer uma entrada como errénea ou indefinida ele nao

deve processa-la como uma entrada permitida.

3.2.3.3 USABILIDADE

A comunicagdo entre o programa e o usuario deve ser de facil entendimento, através
das entradas de dados, mensagens e apresentacdo dos resultados, utilizando um vocabulario
apropriado, representacdes graficas e fungdes de auxilio, entre outras, o programa também
deve proporcionar uma apresentagdo e organizagdo que facilite uma visdo geral das
informagdes, além de procedimentos operacionais que o auxiliem, por exemplo, a reversdo de

uma funcdo executada e o uso de recursos de hipertexto em fungdes de auxilio, entre outras.

Para melhor definir cada um dos requisitos da usabilidade, serdo detalhados a

inteligibilidade, apresentagdo e organizagdo e operacionalidade.

a) inteligibilidade: convém que as perguntas, mensagens e resultados dos programas
sejam inteligiveis, por exemplo, por uma selecdo adequada de termos, por
representagoes graficas, pelo fornecimento de informagodes basicas que facilitem o
entendimento e pelas explicagdes dadas por uma funggo de auxilio (help).

As mensagens de erro devem fornecer informagdes detalhadas, explicando a sua
causa ou forma de corregao.

b) apresentacdo e organizagdo: cada meio de armazenamento de dado deve
apresentar a identificagdo do produto e, se existir mais de um meio, eles devem
ser distinguidos por um nimero ou texto.

Deve ser sempre possivel ao usudrio, quando estiver trabalhando com os

programas, descobrir qual fungdo estd sendo executada.
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Convém que os programas fornegam ao usuario informagdes claramente visiveis e
faceis de serem lidas. Convém que o usudrio seja guiado por informagodes
codificadas e agrupadas adequadamente. Onde for necessario, convém que o0s
programas alertem o usuario.

Convém também que as mensagens dos programas sejam projetadas de forma que
o usudario possa diferencia-las facilmente pelo tipo, por exemplo, mensagens de
confirmagdo, mensagens de solicitagdes, mensagens de adverténcias e mensagens
de erros.

Além disso, convém que os formatos de tela de entrada, de relatorios e de outras
entradas e saidas, sejam projetados para serem claros e com boa apresentagdo e
organizagdo. Exemplos: campos alfanuméricos sejam alinhados pela esquerda;
campos numéricos sejam alinhados pela direita; limites dos campos sejam
reconheciveis; etc.

operacionalidade: a execucdo de fungdes que tem conseqiiéncias graves deve ser
reversivel, ou os programas devem dar uma clara adverténcia sobre as

conseqiiéncias e requisitar a confirmagdo antes da execug¢do do comando.

3.2.3.4 EFICIENCIA

Nao ha exigéncia. Entretanto, o produto deve estar em conformidade com as

declaragdes de eficiéncia citadas em sua descrigdo.

3.2.3.5 MANUTENIBILIDADE

Nao ha exigéncia. Entretanto, o produto deve estar em conformidade com as

declaragdes de manutenibilidade citadas em sua descrigao.

3.2.3.6 PORTABILIDADE

Nao ha exigéncia. Entretanto, o produto deve estar em conformidade com as

declaragdes de portabilidade citadas em sua descrigéo.
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3.2.4 INSTRUGOES PARA TESTE

As instrugdes para teste especificam como um produto deve ser testado em relagdo aos

requisitos de qualidade. Elas incluem tanto o teste das propriedades necessarias a todos os

produtos de mesmo tipo, quanto o teste das propriedades especificadas na descrigdo do

produto.

Somente o produto, no seu ambiente de hardware e software, ¢ testado. A avaliagdo

ergonomica do ambiente de uso do sistema computacional ndo ¢ considerada. As instru¢des

para teste de um pacote de software sdo divididas em cinco fases:

a)

b)

d)

pré-requisitos de teste: devem estar presentes todos os componentes a serem
entregues ¢ os documentos de requisitos identificados na descricdo do produto.
Também,se algum tipo de treinamento for mencionado na descri¢ao de produto, o
responsavel pelo teste deve ter acesso ao material e ao programa de treinamento;
atividades de teste: a descrigdo de produto, a documentacdo de usudrio, os
programas e quaisquer dados a serem fornecidos como parte do pacote de
software devem ser testados com relagdo a conformidade com os requisitos de
qualidade ja descritos neste capitulo;

registros de teste: devem conter informagdes suficientes para permitir a repeti¢ao
do teste ¢ a identificacdo das pessoas envolvidas;

relatorio de teste: deve conter um resumo com os resultados dos testes efetuados,
que deve ter a seguinte estrutura: identificacdo do produto; sistemas
computacionais usados para o teste (hardware, software e suas configuragdes);
documentos usados (com suas identificagdes); resultados dos testes de descri¢do
de produto, documentacdo de usuario e programas e dados; lista das ndo-
conformidades aos requisitos de qualidade; uma lista das ndo-conformidades em
relacdo as recomendagdes, ou uma lista das recomendagdes que ndo foram
seguidas, ou ainda uma declaracdo de que o produto ndo foi testado quanto a
conformidade em relagdo as recomendagdes; e a data do encerramento do teste.
teste de acompanhamento: quando um produto, que ja foi testado, ¢ testado
novamente, todas as partes modificadas nos documentos, fung¢des, dados, como
também todas as partes inalteradas com possibilidade de serem influenciadas

pelas partes alteradas devem ser testadas como se fossem um novo produto. Todas
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as demais partes devem ser testadas, considerando-se, pelo menos, casos de testes

com sele¢do por amostragem.
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4 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo serdo descritas as atividades desempenhadas em cada fase de
desenvolvimento de software adotado para constru¢do do trabalho. Também serdo

relacionados e discutidos os resultados obtidos a partir do mesmo.

A seguir, serda detalhada a metodologia de desenvolvimento de software adotada no
presente trabalho, que possui as seguintes fases: andlise dos requisitos, especificagdo do

projeto, implementagao, teste e validagao.

4.1 ANALISE DOS REQUISITOS

Nesta secdo serdo apresentados os principais requisitos do trabalho, através de uma
contextualizacdo do cenario que originou seu desenvolvimento, bem como as funcionalidades

propostas e caracteristicas gerais.

O presente trabalho caracteriza-se no desenvolvimento de uma ferramenta de software
capaz de auxiliar na avaliacdo da qualidade de produtos de software, seja esta avaliagdo para
fins de liberagdo de um produto de software no mercado ou mesmo uma comparagdo entre
diferentes produtos de software para fins de aquisi¢do. Identificou-se a necessidade desta
ferramenta diante do aumento da competitividade entre os softwares, onde o quesito principal
como forma de diferenciagdo em relacdo a concorréncia é a qualidade. Portanto, desde o
inicio do seu desenvolvimento a ferramenta objetivou tornar-se efetivamente um produto de

auxilio ao processo de avaliagdo da qualidade de produtos de software.

A fase de andlise dos requisitos foi realizada através de entrevistas informais com
profissionais de algumas areas ligadas ao assunto (consultores de software, validador de
software, usuarios de software) e também foram analisadas, com base nas normas ISO/IEC
9126 E NBR ISO/IEC 12119, as principais caracteristicas da qualidade que um produto de
software deve possuir para atender as necessidades de seus usuarios. A partir destas
informagdes, foi elaborado um questionario com uma série de questdes que sdo a base para
todo o processo de avaliagdo. Os requisitos de qualidade utilizados para a elaboragdo do
questionario foram obtidos também através de trabalhos correlatos na area de qualidade de
produtos de software, onde se procurou fazer uma triagem dos requisitos pesquisados nestes

trabalhos, analisando cada requisito para verificar se 0 mesmo ¢ pertinente a avaliagdo de um
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produto de software de modo geral. Os trabalhos correlatos pesquisados estdo demonstrados

o { Excluido: Quadro 4-1

‘ no Quadro4-1 _

- ‘[ Excluido: Quadro 4-1

_JJ

Quadro 4-1 — Lista de trabalhos correlatos

Trabalhos Correlatos Objetivo do trabalho

Prototipo de sistema para auxiliar a
avaliacdo da qualidade de sistemas de

automagdo comercial

(Guesser, 1995).

Implementagdo de uma ferramenta para
auxiliar a avaliacdo da qualidade de sistemas
de automacdo comercial, baseado na norma

ISO/IEC 9126.

Prototipo de sistema para avaliagdo da

qualidade de softwares de folha de

pagamento

(Piske,1996).

Implementagdo de uma ferramenta para
auxiliar a avaliagdo da qualidade de
softwares de folha de pagamento, baseado

na norma ISO/IEC 9126.

Prototipo para a avaliacdo da qualidade de

softwares de contabilidade

(Poffo, 1995).

Implementagdo de uma ferramenta para
auxiliar a avaliagdo da qualidade de
softwares de contabilidade, baseado na

norma ISO/IEC 9126.

Software de apoio a avaliagdo da qualidade
de pacotes baseado na norma ISO/IEC
12119

(Sandri, 1998).

Implementagdo de uma ferramenta para
auxiliar a avaliagdo da qualidade de pacotes
de software, NBR
ISO/IEC

baseado na norma
12119 e sua aplicagdio numa
empresa de desenvolvimento de software

para construgdo civil.

Proposta de avaliagdo da qualidade de
produtos de software utilizando a norma

ISO/IEC 9126

(Storch, 2000).

Propor um roteiro de avaliagdo da qualidade
de produtos de software baseado na norma

ISO/IEC 9126.

Através dos requisitos mencionados e do detalhamento das normas ISO/IEC 9126 e
NBR ISO/IEC 12119, tornou-se possivel o desenvolvimento da ferramenta para avaliagdo da

qualidade de produtos de software, conforme definido no objetivo do trabalho.
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4.2 ESPECIFICAGCAO

Esta secdo descreve as atividades desempenhadas na fase de especificagdo do projeto,
apresentando os modelos, diagramas e estruturas de dados que constituem na representacao

logica do trabalho.

Utilizou-se para a especificagdo do prototipo a ferramenta CASE Power Designer 6.1,
que voltada para a analise/projeto/corre¢do, podendo ser classificada como uma ferramenta de
documentagdo de sistemas e engenharia de informagdo, atuando em andlise, projeto
preliminar, modelagem de informagdes, projeto detalhado, acompanhamento de projeto e

documentagdo de dados existentes.

O Power Designer 6.1 trabalha em varias plataformas de comunicagdo a qual o sistema
operacional Windows se conecta, permitindo o uso em grupos de trabalho através do
compartilhamento das areas de trabalho. Ele permite a utilizagdo de varias técnicas durante o

ciclo de desenvolvimento de um projeto.

Em relacdo a portabilidade, o Power Designer 6.1, possibilita a comunicagdo com
alguns softwares conhecidos como Delphi e Visual Basic. Através da facilidade de
customizagdo, a ferramenta atende a varias fases do ciclo de desenvolvimento. A sua
flexibilidade de configurag@o o torna abrangente, modelando informagdes as necessidades da

metodologia utilizada.

4.2.1 DIAGRAMA DE CONTEXTO

O diagrama de contexto identifica uma visdo macro do sistema como um todo,

diagrama de contexto, utilizando aqui a notacdo de Yourdon, disponivel na propria ferramenta

CASE.

_ { Excluido: Figura 4-1

- ‘[ Excluido: Figura 1-1
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Figura 4-1 - Diagrama de contexto

Avaliador

Produtora

Software

‘ Categoria do Software

Caracteristica

R

Usuario
Questao

Avaliagédo

Tipo de Avaliagéo

Relatério da Avaliagao

Relatério do Questionario

Relatério Comparativo

O sistema de avaliagdo da qualidade de software (SAQS) evidenciado na Figura 4-1 ¢

composto de uma entidade externa chamada usudrio. O usudrio ¢ a pessoa que entrard com as
informagdes necessarias para que a avaliagdo do produto de software seja processada. Ele tera
como informagdes de retorno, relatorios das avaliagdes ja efetuadas, relatorio dos

questionarios e também um relatério comparativo de avalia¢des.

4.2.2 DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS (DFD)

O diagrama de fluxo de dados descreve graficamente o sentido do fluxo das
informacdes no sistema, identificando as entidades externas com as quais ele se comunica. As
entidades em conjunto com o sentido do fluxo das informagdes apresentam uma visdo geral
do comportamento do sistema na perspectiva do usudrio, ¢ também, na perspectiva do
desenvolvedor, apresenta uma forma légica e com um nivel de detalhamento suficiente para o

desenvolvimento do sistema.

P { Excluido: 4

L [ Excluido: 1

/ { Excluido: Figura 4-1

//// { Excluido: Figura 1-1

’

/ { Excluido: Figura 4-3

////// { Excluido: Figura 1-3
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No diagrama de fluxo de dados referenciado na Figura 4-2, o usuario ¢ quem fara

as necessidades do usuario, foram criados os seguintes processos:

a)

b)

d)

processos de 1.1 a 1.6: representam as informagdes cadastrais da ferramenta.
Através destes cadastros serd possivel avancar para as proximas etapas da
ferramenta. As entidades utilizadas para estes processos sdo: Avaliadores,
Produtoras, Softwares, Categorias (software), Caracteristicas e Questoes.

processo 1.7: trata da configuracdo relativa as avaliagdes. Neste ponto sdo
definidos os tipos de avaliagdes que poderdo ser efetuados pelo usuario onde o
mesmo podera escolher quais caracteristicas da qualidade deseja avaliar. Por este
motivo, a entidade Tipo Avaliagdo faz referéncia a entidade Caracteristicas, além
da criacdo de uma entidade dependente, utilizada para armazenagem de dados de
movimentagdo do tipo de avaliagdo.

processo 1.8: trata da entrada inicial para o processo de avalia¢do de produtos de
software onde sdo utilizadas todas as entidades de cunho cadastral citadas nos
itens anteriores. Portanto este processo recebera diversas informagdes ndo sé
cadastrais, mas também informac¢des vindas diretamente da entidade externa
chamada Usuario. Exemplos de informagdes recebidas por este processo: codigo
da avaliagdo, objetivo da avaliagdo, data inicial e final da avaliag¢do, cddigo do
avaliador, codigo do software, entre outros. Esta entidade, Avalia¢des, também
armazena informagdo relativa a opcao feita pelo usuario no momento de avaliar
um determinado requisito da qualidade. Além disso, ainda ha a criagdo de uma
entidade dependente, utilizada para armazenagem de dados de movimentagdo da
avaliagdo.

processo 1.9: gera relatdrio da avaliagdo. Para este processo, serdo utilizadas todas
as entidades de movimentacdo em conjunto com as entidades de cadastro,
montando desta forma um espelho da avaliagdo de forma analitica, informando o
resultado da avaliacdo no final do relatdrio.

processo 1.10: este processo gera relatorio cadastral das questdes. Utilizara as
entidades de cadastro Caracteristicas e Questdes, mas dependera da entidade Tipo
Avaliacao, pois ¢ a partir desta entidade ¢ que serdo escolhidas quais as

caracteristicas e questdes a serem impressas no relatorio.

/ { Excluido: Figura 4-3

////// { Excluido: Figura 1-3
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f) processo 1.11: gera relatorio comparativo entre duas avaliacGes, utilizando-se das

mesmas entidades do processo 1.9.

4.2.3 DIAGRAMA ENTIDADE RELACIONAMENTO (DER)

O diagrama ou modelo entidade relacionamento (DER), enfatiza os principais
objetivos ou entidades do sistema. Detalha as associaces existentes entre as entidades de
dados utilizando componentes semanticos proprios. O Modelo entidade Relacionamento ¢

apresentado na Figura 4-3,

Figura 4-3 - Modelo entidade relacionamento -

TIPO_AVALIACAO AVALIADOR PRODUTORA
CD TIPO AVALIACAO  <pk> CD_AVALIADOR <pk> CD_PRODUTORA <pk>
DS_TIPO_AVALIACAO NM_AVALIADOR NM_PRODUTORA
DS_FUNCAO DS_END_PRODUTORA

DS_BAI_PRODUTORA
DS_CID_PRODUTORA
DS_UF_PRODUTORA
NR_FONE_PRODUTORA
DS_EMAIL_PRODUTORA
DS_HOMEPAGE
DS_PESSOA_CONTATO

DS_END_AVALIADOR
DS_BAI_AVALIADOR
DS_CID_AVALIADOR
DS_UF_AVALIADOR
NR_FONE_AVALIADOR
DS_EMAIL_AVALIADOR

CD_TIPO_AVALIACAO = CD_TIPO_AVALIACAO

CD_AVALIADOR = CD_AVALIADOR Cb_PRODUTORA £ CD_PRODUTORA
AVALIACAO SOFTWARE
CD_TIPO_AVALIACAO = CD_TIPO_AVALIACAO CD_AVALIACAO <pk> CD_SOFTWARE <pk>
CD_AVALIADOR <fk> CD_PRODUTORA <fk>
MOV_TIPO_AVALIACAO CD_SOFTWARE <fk> CD_CATEGORIA <fk>
CD TIPO AVALIAGAD — <pkiic CD_TIPO_AVALIACAO <fk> [ co_soFTwaRe = co_soFTwARE | NM_SOFTWARE
CD_CARACTERISTICA  <pk/fi DS_ESPACO DS_VERSAO
DS_HARD_ESP DS_INFORM_SOFTWARE
DS_HARDWARE
DS_IMPRESSORA
DS_MANUAL
DS_MIDIA
CD_CARACTERISTICA = CD_CARACTERISTICA DS_MONITOR
DS_OBJETVO CD_CATEGORIA = CD_CATEGORIA
DS_OUTROS
DS_RAM
DS_SO
DS_SOFT_ESP
CARACTERISTICA DT_FINAL
CD_CARACTERISTICA <pk> 5;‘2‘;&"
DS_CARACTERISTICA HRINICIAL CATEGORIA
DS_OBS_CARACTERISTICA DS OB AVAL CD_CATEGORIA _ <pk>
VL_PESO VL_RESULT_AVALIACAO DS_CATEGORIA
CD_AVALIACAO = CD_AVALIACAO
CD_CARACTERISTICA = CD_CARACTERISTICA CD_AVALIACAO = CD_AVALIACAO
MOV_AVALIACAO
QUESTAG CD_AVALIACAO <pkfk>
CD_CARACTERISTICA <pk,fk> RESULTADO_AVALIACAO
CD QUESTAO <pk> CD_QUESTAO <pk.fk> CD_AVALIACAO <ok
CD_CARACTERISTICA  <pk.fk> . CD OPCAOD CD_CARACTERISTICA  <pkfk>
DS QUESTAO OD_CARACTERISTICA = CD_CARACTERISTICA CD_ CD_CARACTERISTICA
) CD_QUESTAO = CD_QUESTAO PESO1_MOV_AVALIACAO VL_RESULT_PESO
DS_OBS_QUESTAO PES02_MOV_AVALIACAO VL_RESULT_CARAC

D_CARACTERISTICA = CD_CAR

possuem obrigatoriedade com relagdo a entidade principal, permitindo um relacionamento de

_ { Excluido: Figura 4-5

- ‘[ Excluido: Figura 1-5

_ { Excluido: 4

ST [ Excluido: 1

; { Excluido: 5

I A

{ Excluido: Figura 4-5
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//// { Excluido: Figura 1-5
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1 para N ou 1 para 1, ou seja, torna-se obrigatorio existir um registro pai para que se cadastre

um ou mais registros na entidade filho.

A avaliagdo ¢ realizada sobre produtos de software ligados a uma produtora de
software e a uma categoria de software, desta forma, é necessario que haja um produto de
software cadastrado para que se informe qual produto de software sera avaliado. Ainda, para
ser realizada a avaliacdo, torna-se também obrigatério o cadastramento de pelo menos uma
caracteristica da qualidade e conseqiientemente pelo menos uma questdo para esta
caracteristica, para que a mesma possa ser avaliada. Outro dado necessario para a avaliagéo ¢é
o avaliador, que entrard com as respostas a avaliagdo e também um tipo de avaliacdo que na

verdade ¢ a configurag¢do de como a avaliacdo sera conduzida.

A configuracdo da avaliagdo que se da através do tipo de avaliagdo, constitui na
montagem ou sele¢do das caracteristicas da qualidade que se deseja aplicar para uma
determinada avaliagdo, desta forma torna-se obrigatdrio cadastrar ao menos uma questao para
a caracteristica a ser avaliada. Para estas movimentagdes ha tabelas auxiliares de
movimentacdo, onde ficam armazenados os dados referentes a cada movimento, conforme a

estrutura da avaliag@o.

Por fim, ¢ montado o resultado de cada caracteristica da qualidade na tabela
Resultado_Avaliagdo e com estes dados calculado o resultado geral da avalia¢ao, gravando-o

na tabela Avaliagdo.

4.2.4 DICIONARIO DE DADOS
O dicionario de dados contém a definicao de todos os dados mencionados no DER, as
entidades e seus atributos, incluindo detalhes do formato fisico, como: tipo, tamanho,
chave e descricdo do atributo. Gerou-se um relatorio na ferramenta CASE Power

Designer, utilizada para o desenvolvimento da modelagem. A seguir, do Quadro 4-2 ao_

codigo, tipo, se o atributo € chave primaria e se o atributo € obrigatorio):

o { Excluido: Quadro 4-3

- ‘[ Excluido: Quadro 1-3

_ | Excluido: q
7 Quadro 4-14

"1 Excluido:
Quadro 1-14

 _J U
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AVALIACAO

Name Code Type P M
CODIGO AVALIACAO CD_AVALIACAO Integer Yes |Yes
CODIGO AVALIADOR CD_AVALIADOR Integer No |Yes
CODIGO SOFTWARE CD_SOFTWARE Integer No |Yes
CODIGO TIPO AVALICAO CD_TIPO_AVALIACAO Integer No |Yes
ESPACO HD DS_ESPACO char(10) No |[No
HARDWARE ESPECIAL DS_HARD_ESP char(60) No |[No
HARDWARE DS_HARDWARE char(60) No |[No
IMPRESSORA DS_IMPRESSORA char(20) No |No
MANUAIS DS_MANUAL char(60) No |[No
MIDIA DS_MIDIA char(60) No |[No
MONITOR DS_MONITOR char(20) No |[No
OBJETIVO DS_OBJETIVO char(60) No |[No
OUTROS DS_OUTROS char(60) No |[No
MEMORIA RAM DS_RAM char(10) No |[No
SISTEMA OPERACIONAL DS_SO char(20) No |No
SOFTWARE ESPECIAL DS_SOFT_ESP char(20) No |[No
DATA FINAL DT_FINAL date No |No
DATA INICIAL DT_INICIAL date No |No
HORA FINAL HR_FINAL time No |[No
HORA INICIAL HR_INICIAL time No |No
VALOR RESULTADO AVALIACAO |VL_RESULT_AVALIACAO decimal(3,2) [No |No
OBSERVACAO AVALIACAO DS_OBS_AVAL char(60) No |[No

P { Excluido: 4

/ - [ Excluido: 1

- { Excluido: 3
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P { Excluido: 4

L [ Excluido: 1

P { Excluido: 4

A [ Excluido: 1

p { Excluido: 4

- [ Excluido: 1

AVALIADOR

Name Code Type P M
CODIGO AVALIADOR CD_AVALIADOR integer Yes |Yes
NOME AVALIADOR NM_AVALIADOR char(30) No [No
FUNCAO DS_FUNCAO char(30) No |No
ENDERECO AVALIADOR DS_END_AVALIADOR char(30) No |No
BAIRRO AVALIADOR DS_BAI_AVALIADOR char(15) No [No
CIDADE AVALIADOR DS_CID_AVALIADOR char(20) No [No
UF AVALIADOR DS_UF_AVALIADOR char(2) No |No
FONE AVALIADOR NR_FONE_AVALIADOR char(15) No [No
EMAIL AVALIADOR DS_EMAIL_AVALIADOR char(30) No |No

Quadro 4-4 - Entidade de caracteristicas (dicionario de dados)

CARACTERISTICA

Name Code Type P M
CODIGO CARACTERISTICA CD_CARACTERISTICA char(5) Yes |Yes
DESCRICAO CARACTERISTICA DS_CARACTERISTICA char(50) No [No
OBSERVACAO CARACTERISTICA |DS_OBS_CARACTERISTICA char(200) |No |No
PESO VL_PESO decimal(3,2) |No |No

Quadro 4;5 - Entidade de categorias (dicionario dedados) =
CATEGORIA

Name Code Type P M
CODIGO CATEGORIA CD_CATEGORIA integer Yes |Yes
DESCRICAO CATEGORIA DS_CATEGORIA char(30) No |No




Quadro 4-6 - Entidade de movimentos de avalia¢do (dicionario de dados)
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P { Excluido: 4

- [ Excluido: 1

MOV_AVALIAGAO
Name Code Type P M
CODIGO AVALIACAO CD_AVALIACAO integer Yes |Yes
CODIGO CARACTERISTICA CD_CARACTERISTICA char(5) Yes |Yes
CODIGO QUESTAO CD_QUESTAO integer Yes |Yes
OPCAO CD_OPCAO integer No |No
PESO1 MOV AVALIACAO PESO1_MOV_AVALIACAO decimal(3,2) [No |No
PESO2 MOV AVALIACAO PESO2_MOV_AVALIACAO decimal(3,2) [No |No
P { Excluido: 4
Quadro 4.7 - Entidade de movimento dos tipos de avaliagiio (dicionirio de dados) - { Excluido: 1
MOV_TIPO_AVALIACAO
Name Code Type P M
CODIGO TIPO AVALIACAO CD_TIPO_AVALIACAO integer Yes |Yes
CODIGO CARACTERISTICA CD_CARACTERISTICA char(5) Yes |Yes
P { Excluido: 4
Quadro 4:8 - Entidade de questdes (dicionario de dados) = _ "~ { Excluido: 1
QUESTAO
Name Code Type P M
CODIGO QUESTAO CD_QUESTAO integer Yes |Yes
CODIGO CARACTERISTICA CD_CARACTERISTICA char(5) Yes |Yes
DESCRICAO QUESTAO DS_QUESTAO char(200) No |[No
OBSERVACAO QUESTAO DS_OBS_QUESTAO char(200) |No |No
p { Excluido: 4
Quadro 49 - Entidade de produtoras (dicionario de dados) - { Excluidos 1
PRODUTORA
Name Code Type P M
CODIGO PRODUTORA CD_PRODUTORA integer Yes |Yes
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P { Excluido: 4

.- [ Excluido: 1

P { Excluido: 4

.- [ Excluido: 1

PRODUTORA

Name Code Type P M

NOME PRODUTORA NM_PRODUTORA char(50) No [No
ENDERECO PRODUTORA DS_END_PRODUTORA char(50) No [No
BAIRRO PRODUTORA DS_BAI_PRODUTORA char(30) No ([No
CIDADE PRODUTORA DS_CID_PRODUTORA char(20) No ([No
UF PRODUTORA DS_UF_PRODUTORA char(2) No ([No
FONE PRODUTORA NR_FONE_PRODUTORA char(15) No ([No
EMAIL PRODUTORA DS_EMAIL_PRODUTORA char(30) No ([No
HOME PAGE DS_HOMEPAGE char(30) No ([No
PESSOA CONTATO DS_PESSOA_CONTATO char(20) No |[No
Quadro 4;10 - Entidade de resultado da avaliagdo (dicionario de dados)

RESULTADO AVALIACAO

Name Code Type P M

CODIGO AVALIACAO CD_AVALIACAO integer Yes |Yes

CODIGO CARACTERISTICA CD_CARACTERISTICA char(5) Yes |Yes
RESULTADO PESO CARAC VL_RESULT_PESO decimal(3,2) |No |No
RESULTADO CARACTERISTICA VL_RESULT_CARAC decimal(3,2) |No |No
Quadro 4-11 - Entidade de tipos de avaliacdes (dicionario de dados)

TIPO_AVALIACAO

Name Code Type P M

CODIGO TIPO AVALICAO CD_TIPO_AVALIACAO integer Yes |Yes
DESCRICAO TIPO AVALIACAO DS_TIPO_AVALIACAO char(30) No [No
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Quadro 4:12, - Entidade de softwares (dicionario dedados) =~ {[ :2:::: :
SOFTWARE ) { Excluido: 14
Name Code Type P M
CODIGO SOFTWARE CD_SOFTWARE integer Yes |Yes
CODIGO PRODUTORA CD_PRODUTORA integer No |Yes
CODIGO CATEGORIA CD_CATEGORIA integer No |Yes
NOME SOFTWARE NM_SOFTWARE char(60) No [No
VERSAO DS_VERSAO char(10) No |No
INFORMACOES SOFTWARE DS_INFORM_SOFTWARE char(200) No |No

4.3 IMPLEMENTAGAO

Nesta se¢@o sdo apresentadas as principais telas disponiveis para utilizagdo passo a
passo da ferramenta. Mas antes de apresentd-las, se faz necessario o entendimento do
funcionamento das métricas utilizadas para se chegar ao resultado final que € o nivel de

qualidade do produto de software avaliado.

A ferramenta tem por objetivo avaliar a qualidade de produtos de software de qualquer
area, dando suporte as empresas na melhoria da qualidade de seus produtos, visando a
satisfacdo do cliente ¢ 0 melhoramento continuo. A ferramenta se propoe também a ajudar o
usudrio a fazer a escolha do software que mais lhe convém diante de diversos produtos de
software de mesma categoria. Segundo a norma ISO/IEC 9126 (ABNT, 1996), ainda existem
poucas métricas de aceitagdo geral, o que torna possivel estabelecer modelos proprios de
processo de avaliacdo e métodos para a criagdo e validagdo de métricas relacionadas com as
caracteristicas dessa norma para atender as diversas areas de aplicacdo. Baseado nesta
afirmacdo, para a ferramenta desenvolvida foi estabelecido um modelo préprio para o

processo de avaliagdo que sera explicado logo adiante.

A ferramenta contém o cadastro da estrutura de caracteristicas da qualidade conforme
a montagem do modelo entidade relacionamento. Cada caracteristica sera avaliada de acordo

com seu peso que estd cadastrado, podendo também ser alterado pelo avaliador no momento
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da avaliagdo. As caracteristicas também podem ser alteradas, ou mesmo, inseridas novas
caracteristicas, bem como as perguntas do questionario de avaliacdo, tornando a avaliacdo
ainda mais criteriosa (as questdes que foram implementadas como exemplo na ferramenta
encontram-se no Apéndice A — Listagem do checklist desenvolvido a partir das normas

ISO/IEC 9126 E NBR ISO/IEC 12119).

Através das respostas as questdes referentes a cada caracteristica ¢ calculado o nivel de
qualidade de cada caracteristica, se a resposta dada for “Nao Atende”, significa que ndo ha
evidéncia da existéncia do atributo definido no software, portanto, esta questao tera nota 1. Se
a resposta dada for “Atende Parcialmente”, significa que ha alguma evidéncia da existéncia
do atributo definido, mas ndo atende satisfatoriamente aos requisitos, portanto, terd nota 2. Se
a resposta dada for “Atende Largamente”, significa que hd significativa evidéncia da
existéncia do atributo definido, e alguma irregularidade existente ndo compromete o produto,
portanto, tera nota 3. E por fim, se a resposta dada for “Atende Completamente”, significa que
o atributo definido atende inteiramente aos requisitos e ndo apresenta nenhuma irregularidade,

portanto, terd nota 4.

A formula para o calculo do nivel de pontuagdo ou a qualidade da caracteristica, se faz
sempre da caracteristica mais interna (subcaracteristica) para a caracteristica mais externa
(caracteristica), ou seja, o calculo comega pela caracteristica que possui no segundo nivel de
seu codigo, o codigo diferente de “00”, exemplo 01.01 — Adequagdo. Apds ter calculado o
nivel de todas as subcaracteristicas, por assim dizer, que fazem parte do nivel mais externo do
codigo de uma caracteristica, serdo obtidos os resultados destas subcaracteristicas para
calcular o nivel de pontuagdo da caracteristica mais externa, ou seja, que possui “00” no
segundo nivel do codigo da caracteristica, exemplo, 01.00 — Funcionalidade. Por este motivo,
foi estabelecido que as questdes estardo diretamente ligadas a uma subcaracteristica, ou seja, a

uma caracteristica em que o segundo nivel de seu codigo seja diferente de “00”.

A formula para o célculo do nivel de qualidade da subcaracteristica ¢ a seguinte:

EN* P
NQSC =
INM

ou seja,
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calcula-se a média ponderada de cada subcaracteristica: somam-se os valores das notas
dadas a cada questdo referente a uma subcaracteristica, multiplica-se pelo peso desta
subcaracteristica, dividindo tudo pela soma das notas maximas atribuidas para cada questao.
Esta nota maxima atribuida para cada questdo, significa dizer que todas as questdes poderdo
ter como resposta, por exemplo, “Atende Completamente”, recebendo a nota 4.
Simplificando, conta-se o nimero de questdes e multiplica-se pela nota maxima (4), para

obter o somatorio das notas maximas.

4.3.1 ESTUDO DE CASO

Para o melhor entendimento do funcionamento da férmula, serd apresentado um
exemplo pratico do calculo do nivel de qualidade da caracteristica através de um estudo de

Caso.

Estudo de caso: avaliar um dado produto de software do ramo financeiro no intuito de
se saber o nivel de qualidade deste produto, informando ao final da avaliagdo se o mesmo
pode ser considerado um produto de software de boa qualidade ou nd3o. A avaliacdo do
software financeiro deve ser feita de acordo com as caracteristicas e subcaracteristicas da
qualidade e respectivos pesos abaixo citados e para cada subcaracteristica deve ser efetuada

ao menos uma questao que evidencie o requisito de qualidade solicitado:

01.00 — Funcionalidade, que possui um peso de valor 60
01.01 — Adequacgio, que possui um peso de valor 25
01.02 — Acuracia, que possui um peso de valor 30
02.00 — Confiabilidade, que possui um peso de 40
02.01 — Maturidade, que possui um peso de 15

Com base nas informagdes acima, a avaliacdo se da da seguinte maneira:

Caracteristica : 01.00 — Funcionalidade Peso :60
Subcaracteristica :01.01 — Adequagdo Peso :25
Questoes:

001 - O software possui todas as fun¢des no produto?

( ) Nao Atende () Parcialmente () Largamente (x) Completamente
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002 - O software dispoe de todas as fungdes necessarias para a sua execugao?
( ) Nao Atende () Parcialmente () Largamente (x) Completamente

003 - O software dispde de fungdes para processamento de rotinas especificas?

( ) Nao Atende ( ) Parcialmente () Largamente (x) Completamente
Subcaracteristica : 01.02 — Acuréacia Peso :30
Questoes:

001 - O software ¢ preciso na execucao das fungdes?
( ) Néo Atende ( ) Parcialmente (x) Largamente () Completamente

002 - O software ¢ preciso nos resultados?

( ) Nao Atende (x) Parcialmente () Largamente () Completamente
Caracteristica : 02.00 — Confiabilidade Peso :40
Subcaracteristica : 02.01 — Maturidade Peso :15

Questoes:

001 - O software tem capacidade de continuar executando na ocorréncia de erros de
execugdo?

( ) Nao Atende (x) Parcialmente () Largamente () Completamente
002 - O software tem capacidade de continuar executando na ocorréncia de erros do
usuério?

( ) Nao Atende () Parcialmente () Largamente (x) Completamente

Resultado da avaliagdo de cada subcaracteristica:

Caracteristica : 01.00 — Funcionalidade
Subcaracteristica :01.01 — Adequagdo
Soma das notas 112

Peso 125

Soma maxima das notas 112

NQSC da Adequacio :(12 * 25)/12 =25,00
Subcaracteristica :01.02 — Acuracia

Soma das notas )

Peso 130



Soma maxima das notas

NQSC da Acuracia

Caracteristica

Subcaracteristica

Soma das notas

Peso

Soma maxima das notas

NQSC da Maturidade
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08
(5 * 30)/8 =18,75

: 02.00 — Confiabilidade

: 02.01 — Maturidade
)

215

: 8

(6 * 15)/8 =11,25

Apos obter o resultado de cada subcaracteristica, parte-se para o calculo do nivel de

qualidade de cada caracteristica com a seguinte formula:

¥ NQSC
NQC =
TP

ou seja,

NQC Funcionalidade =

NQC Funcionalidade

NQC Confiabilidade

NQC Confiabilidade

(25,00 + 18,75) / (25 +30) = 0,7954 ou 79,54% que,
aplicando a regra de trés, corresponde ao valor de 47,73 em
relagdo ao peso da caracteristica Funcionalidade que € 60,

portanto,

47,73

11,25/15 = 0,75 ou 75% que, aplicando a regra de trés,
corresponde ao valor de 30 em relagdo ao peso da

caracteristica Confiabilidade que ¢ 40, portanto,

30

Chegando-se ao resultado de cada caracteristica, se faz necessario calcular a qualidade

final do produto, sendo necessario a seguinte formula:

T NQC
QFP =
TP



onde,

P ¢ o peso das caracteristicas, ou seja, descrevendo a formula:
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QFP = Nivel de Qualidade Funcionalidade + Nivel Qualidade Confiabilidade + ...

Peso Funcionalidade + Peso Confiabilidade + ...

aplicando a formula ao exemplo temos:

QFP = (47,73 +30)/ (60 + 40) = 0,7773 ou 77,73%

Chegando-se ao final da avaliagdo, sdo demonstrados os valores obtidos para cada

caracteristica e subcaracteristica da qualidade, conforme o Quadro4- 13, B =
****************** - { Excluido: Quadro 1-13

Caracteristica Peso Resultado (Valor) Resultado (%)
01.00 — Funcionalidade 60 47,73 79,55
01.01 — Adequagao 25 25,00 100,00
01.02 — Acuracia 30 18,75 62,50
02.00 — Confiabilidade 40 30,00 75,00
02.01 — Maturidade 15 11,25 75,00
RESULTADO FINAL 77,73

Para o julgamento do resultado da avaliagdo, compara-se o resultado obtido na QFP

com as faixas definidas, conforme ISO/IEC 9126 (NBR, 1996), podendo assumir os valores:

Excelente = 90,6% a 100% = Aceito

Bom = 75,6% a 90,5% = Aceito

Regular = 50,6% a 75,5% = Necessita de verificagao
Insuficiente = 0% a 50,5% = Rejeitado

Portanto, de acordo com o exemplo dado, o resultado ficou na faixa de 75,6% a 90,5%,

o que quer dizer que o produto de software avaliado ¢ Bom, ou seja, ¢ aceito com um produto

de qualidade. Neste caso, seria interessante verificar quais sdo as caracteristicas da qualidade

_ { Excluido: Quadro 4-13

) /{ Excluido: 4

- { Excluido: 1

U JC
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mais relevantes para esta categoria de produto de software, para que, analisando cada resposta
dada as questdes destas caracteristicas, se possa observar em que situagdes o software ndo se

comporta de forma adequada, para que seja melhorado justamente nestes pontos.

4.3.2 DESCRIGAO DAS TELAS DA FERRAMENTA

Ao executar o aplicativo, serd apresentada a tela principal da ferramenta,

disponibilizando acesso aos recursos da mesma, conforme a Figura 4-4,

e

FURB

UNIVERSIDADE
REGIONAL DE BLUMENAU

Movimentos  Cadastros  Relatdrios

Universidade Regional de Blumenau
Ciéncias da Computacgdo
Ferramenta de Apoio a Avaliacdo da
Qualidade de Produtos de Software
Baseado nas Normas
ISO/IEC 9126 ¢ NBR ISO/IEC 12119

Aluno: Fabiano Stimamiglio Ferreira
Orientador: Carlos Eduardo Negréo Bizzotto

O primeiro passo para o usudrio utilizar a ferramenta, ¢ efetuar o cadastramento das
tabelas, o mesmo devera acessar o item do menu chamado “Cadastros”, nele estdo as telas de
manutengdo dos cadastros da ferramenta: avaliadores, produtoras, softwares, categorias,
caracteristicas e questdes. Sdo nessas opgdes que o usudrio ird armazenar os dados relevantes

para a utilizagdo da avaliagdo de produtos de software.

Apods o cadastramento das tabelas, para que o usudrio possa trabalhar com a
movimentacdo de avaliagdes, devera ser acessado o item do menu chamado “Movimentos”
Nele estdo as telas de tipos de avaliagdo e avaliagdo. No submenu “Tipos de Avaliagdo”, o

usuario deve configurar a avaliagdo, informando quais caracteristicas da qualidade deseja

- { Excluido

: Figura 4-7

e ‘[ Excluido

: Figura 1-7

E { Excluido:

4

4{{ - { Excluido:

1

B ‘[ Excluido:

7

I A
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avaliar para posteriormente acessar o submenu “Avaliacdo” onde o usudrio entrard com as

respostas solicitadas as questdes de cada caracteristica escolhida no tipo de avaliagao.

Para a emissdao de relatérios, o usudrio encontra no terceiro item de menu, a opgao
“Relatdrios”, com as principais saidas da ferramenta, que sdo: relatorio da avaliagdo, relatorio

comparativo e avaliagcdo em branco.

Quando se deseja fazer avaliagdo de um determinando produto, ndo é necessario que o
avaliador ou a pessoa interessada em fazer a avaliagdo saiba os pesos que devem possuir cada
caracteristica da qualidade, isso porque a ferramenta ja traz no cadastro das caracteristicas um
peso padrdo para cada uma delas. A ferramenta tem como padrdo de peso da caracteristica a
faixa aplicada na tabela de avaliagdo de produtos de software — parte 4: via do comprador

(ISO, 1995), que adota o seguinte padrao:

Funcionalidade = Alto
Confiabilidade = Baixo
Usabilidade = Alto
Eficiéncia = Meédio
Manutenibilidade = Baixo

Quanto ao peso das subcaracteristicas, os mesmos foram definidos por convengdo do

formando.

Os passos ¢ as atividades que o usudrio/avaliador executa na avaliagdo do software sdo
descritos a seguir:

em que o usudrio/avaliador devera entrar com os dados do avaliador, que

posteriormente serd necessario informar no momento da avaliacdo. Nesta tela

também sdo executadas as manutengdes do cadastro de avaliadores.

_ { Excluido: Figura 4-9

- ‘[ Excluido: Figura 1-9
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Cadastro de Avaliadores

i ~

Gidlee Cidade #
Ponta Aguda EBlumen

2975 Centro Elurnen

3 Edson de Castro

=
@ Fungdo
|Cnnsultnr de Sistema |

Rua

|Rua Governador Jorge Lacerds, |

Bairra

Cidade LF -
|Blumenau |

Telefone

325-4975

e-mail

|Fab\ano@mult.com br

Gravar Cancelar Aplicar

£3

2

|

INS Incluir | EMTER. Alterar | DEL Excluir | F11 Ordem

P { Excluido: 4

//\C/— {Excluido: 1

em que o usudrio/avaliador devera entrar com os dados da produtora, que
posteriormente serd necessario informar no momento de cadastrar o produto de
software, por este motivo, a produtora deve ser cadastra anteriormente ao cadastro
do produto de software. Nesta tela também sdo executadas as manutencdes do

cadastro de produtoras;

~

que o usuario/avaliador devera entrar com os dados do software, que
posteriormente serd necessario informar no momento de executar a avaliagdo.
Ainda no cadastro do software sdo associadas a produtora do software e a
categoria. Nesta tela também s3o executadas as manutengdes do cadastro do

software;

o ‘[Excluido: 9

U

_ { Excluido: Figura 4-11

- {Excluido: Figura 1-11

P { Excluido: Figura 4-13

-~ { Excluido: Figura 1-13
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P { Excluido: 4

Figura 4-6 — Tela de cadastro de produtoras . {Ex \widor 1
- cluido:

o ‘[Excluido: 1

U

Movimentas Cadastros  Relabdrios

2 Benner Sisternas|
3 Senior Sistemas | Endereco 1l El

|Rua dos Incas, 59 |

Bairra

|Ponta Aguda |
Cidade:

|Elumenau |
UF

Fone -

326-9400

e-mail

|suparte@mult.com‘br |

Home Page

|www‘mu\t.com.br |

Conkato

|Fabianu

ilﬂ]

INS Incluir | EMTER. Alterar | DEL Excluir  F

Aplicar

P { Excluido: 4

//\C// {Excluido: 1

o ‘[Excluido: 13

U

Ferramenta de Apo

Movimentos  Cadastros  Relatdrios

Softwares [x|

0 - Codigo R4 bk = > (2 o

D Cdadigo
&
5 Méximo
Informagdes

2 Max Emg
3 Sapiens Cadigo ersdo
4 Berner{ |1 | e |

Software financeiro com diversos recursos, tais como: Controle de Contas a Receber, Contas a
Pagat, Tesouratia, Fluxo de Caixa, etc,..

Categoria
|4 |B |F|nance\ro ‘
Produtora
[t [5] [t sistemas Leds ‘

Aplicar

~)

Software financeiro com diversos recursos, tais como: Controle de Contas a Receber, Contas a Pagar, Tesouraria,
Fluxo de Caixa, etc...

Informacdes

Categoria |Financeiru |

Produtaora |Mult Sistemas Lida |

NS Inchuir  EMTER Altsrar | DEL Excluir | F6 Detalhes | F11 Ordem
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d) cadastro de categorias: na Figura 4-8 esta representado o cadastro de categorias em

que o usudrio/avaliador devera entrar com os dados da categoria, que
posteriormente serd necessario informar no momento de cadastrar o produto de
software, por este motivo, a categoria deve ser cadastra anteriormente ao cadastro
do produto de software. Nesta tela também sdo executadas as manutengdes do
cadastro de categorias;

caracteristicas em que o usudrio/avaliador devera entrar com os dados das
caracteristicas e subcaracteristicas da qualidade, que posteriormente serdo
necessarias informar no momento de configurar a avaliagdo, nos tipos de avaliagao.
No cadastro da caracteristica/subcaracteristica é permitido fazer observagdes para o
Nesta tela também sdo executadas as

melhor entendimento da mesma.

manutengdes do cadastro da caracteristica/subcaracteristica;

Descricdo
1 Automasdo Comercial
2 Recursos Humanos
3 Corporativo

4 Financeira
5 Software Misto

& Turisma

Descricdo

| inant

’ Gravar ][ Cancelar Aplicar

|€

INS Incluir | EMTER Alcerar | DEL Excluir

. { Excluido: Figura 4-15

.- {Excluido: Figura 1-15

_ { Excluido: Figura 4-17

”””””””””””” - {Excluido: Figura 1-17

P { Excluido: 4

//\2// {Excluido: 1

o ‘[Excluido: 15

U
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P { Excluido: 4

Figura 4-9 — Tela de cadastro de caracteristicas

v __ _ _ _ _

,/— {Excluido: 1

o ‘[Excluido: 17

- Ferramenta de Apoio & Avaliagdo da Qualidade de Produtos de Software = | :

U

Movimentos  Cadastros  Relatdrios

Mawimentos

Cadastros

Caracteristicas \
0 - Cddigo w | - > >l o
Cadigo Descricdo Observacdo Peso A
01.00 Funcionalidade
E 01,02 Aeuracia
01.03 Interoperabilidade
01.04 Conformidade )
@ 01.05 Seguranga 3
02.00 Confiabilidade
ﬂ g0t Maturidade
0z.02 Tolerancia a Falhas
0z2.03 Recuperabilidade = hs U
0204  Conformidade Observagio Lo
03.00 Usabilidade Fungfies de adequacties ba
03.01 Inteligibilidade Py b
03.02 Apreensibilidade ]
03.03 Operacionalidade i)
03.04 Atratividade =i}
03.05 Conformidade Aplicar b2
0400 Eficiéncia I
04,01 Comport. em Relagfo ao Tempo Tempo de resposta & desempenho 20
04.02 Comport. em Relagio a Recursos Quantidade de recursos usados 15
04.03 Conformidade Relaggo desempenhojfrecursos 20
05.00 Manutenibilidade il
05.01 Analisabilidade i} =
I
INS Incluir | ENTER Alterar | DEL Excluir | F11 Ordem

Relatdrios

Cédigo
01.01.001

01.01.003
01.02.001
01.02.002

Pergunta

© software possui todas as fungdies no produto?

O software di
O software &
O software &

01.03.001 O software te] C3racteristica Cédige

01.03.002 © software b E] \Rdeauagao | |2

01.03.003 O software te
01.05.004 © software py Terddnta

01.03.005 O software pg | © software dispdie de todas as fungdies necessarias para a sua execugdo?
01.03.006 O software pg
01.04.001 O software &

01.05.001 O software inl - Observagio

01.05.002 © ?thware di O software deve dispar dos recursos necessérias para a execucdo de todas as suas Fungdes sem a
01.05.003 Além dos dadd | necessidads de executélas stravés de autros sofbwares.
01.05.004 O software foy

01.05.005 & software pg

01.05.006 O softweare di

01.05.007 O software pg Aplicar

01.05.008 O software veTTTes B TEns TRIR0S STTes 0e qerar 05 Dacrip.

Questdo ‘ O software dispde de todas as Funcdies necessarias para a sua execugdo?

Observagdo | O software deve dispor dos recursos necessérias para a execucdo de todas as suas funcdes sem a necessidade de

executd-las abravés de outros softwares,

\i// {Excluido: 1

o ‘[Excluido: 19

o

M5 Incluir

EMTER Alterar | DEL Excluir - F6 Detalhes




f)

g)
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cadastro de questdes: na Figura 4-10 esta representado o cadastro de questdes em
que o usudario/avaliador devera entrar com os dados das ciﬁefsféieis associando cada
uma delas a uma subcaracteristica da qualidade. As questdes serdo visualizadas no
momento das avaliagdes. Ainda no cadastro da questdo € possivel informar uma
observagdo para a mesma no intuito de ajudar quem estd avaliando o software.

Nesta tela também sdo executadas as manutengdes do cadastro de questdes;

tipos de avaliagdo: ap6s a entrada de todos os dados que fardo parte da avaliagdo, o
usuario/avaliador inicia o processo de configurar a avaliacdo, cadastrando os tipos
definir padrdes de avaliagdio como, por exemplo, selecionar somente as
caracteristicas e subcaracteristicas mais relevantes para avaliar um software
financeiro. Nesta tela também sdo executadas as manutenc¢des do cadastro de tipos

de avaliagao;

+ Ferramenta de Apoio a Avaliacdo di

Movimentos Cadastros  Relatdrios

Tipos de Avaliagdo

spe D

Cadigo Descricdo ~
1 ISO/IEC 9126
2 NBR ISO/IEC 12119
3 Avaliagdo Completa

4 #valiagdo da Funcionalidade
S teste
CC

Tipo de Avaliagdo

Cadign Descricdo
7 fival

[[]01.00 - Funcionalidads
01.01 - Adequagdn

01.02 - Acurécia
[]01.0% - Interoperabiidade

>

T - [J01.04 - Conformidade
D10z - Arsn [lo1.05 - Sequranga L
02,01 - Maturidade [Joz.00 - Confiabiidade

[¥] 02,01 - Maturidade

[]02.02 - Toler&ncia a Falhas

[]02.03 - Recuperabilidade

[[J02.04 - Conformidade
[]03.00 - Usabilidade

IHS Incluit

ENTER Alterar | DEL Excluir | Fé Detald |™03,01 - Inteligbiidade

[]03.02 - Apreensibiidade

[103.03 - Operacionalidads

[] 03,04 - Atratividade

[] 0305 - Conformidade

[]04.00 - Eficiéncia

[J04.01 - Comport. em Relagio ao Tempo

£

Gravar Cancelar Aplicar

_{ Excluido: Figura 4-19

- {Excluido: Figura 1-19

_ { Excluido: Figura 4-20

************************ - {Excluido: Figura 1-20

P { Excluido: 4

//\i// {Excluido: 1

o ‘[Excluido: 20

J




h) avaliagdo: apos a entrada de todos os dados que fardo parte da avaliaggo, incluindo
os tipos de avaliagdo o usudrio/avaliador inicia o processo da avaliagdo
propriamente dita. Na tela inicial, apds clicar no botdo incluir, o usudrio/avaliador
podera trabalhar com a tela inicial da avaliagdo, conforme mostra a Figura 4-12,
onde devera informar alguns dados para comegar a avaliagdo, tais como: o objetivo
da avaliagdo, o avaliador que fard a avaliagdo, o software a ser avaliado, alguns
dados do hardware onde serd feita a avaliacdo, alguns dados em relagdo ao
software a ser avaliado, o tipo de avaliacdo que sera feito neste software e uma

observagdo sobre a avaliagdo, se necessario. Nesta tela também sdo executadas as

manutengOes das avaliagdes;
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-l Avaliagdes M (=1} E|
0 - Chdign v 4 2] o
Codige  Objetivo Avaliador Software Espago em Disco Hardware Especial  Hardware Impressora Manual A
1 Financeirn - ISO/IEC 9126 1 1 16GE SCANNER: DURCN 1,2GHZ HP 656C MANUAL DG
~ 2 Financeiro 1 - NBR 1SOJIEC 121 1 1 1666 SCANNER DURCH 1,2GHZ HP 656C DO USUART
B 3 Financeira 3 - NER 1SOJIEC 121 z 3 1668 SCANNER DURCN 1,2GHZ HP 656C ON-LINE
4 Financein 4 1 1
5 Financeira § 1 1
& 1 3 16GE HP £58C MANUAL D
. Y 1 3

Avaliagdo Financeira

a 3 DURC

SCANNER: DURGHN 1,2GE
B R 0

Perindo

| Dateridal 1077 fzoos ~

| Data Final |10 7 2003 v

Hora Inicial

Codign Chjetiva

[ | |sequnds Avalisgas Financeira
Avaliadar

‘1 B |Fabiano Stimamiglio Ferreira
Software

B [..] [Franceio

| HoraFinal

Dados do Hardware
Hardware

Hardware Especial
Espaco em Disco
Impressora
Monitor

Midia

Outros

AQC 18"

Qutros Dados

Software Especial

Observaces

[

CO-ROM

TECLADO SEM-FIO

AVALIACAO PJ AQUISICAC DE UM SOFTWARE
FINANCEIRO DE ACORDO COM A NORMA
1504IEC 2126

Tipo de Avaliagso ‘7

| |Avalia;§o Financeira

Gravar Cancelar Aplicar

]

MANUAL D)

[

AWALIAGAC Pf AQUISICAO DE UM SOFTWARE FINANCEIRO DE ACORDO COM A NORMA ISOJTEC 9126

M5 Incluir

EMTER Alterar  DEL Excluir | F6 Detalhes F11 Ordem

i) respondendo a avaliagdo:

apos preencher a tela inicial da avaliagdo, o

usuario/avaliador clica no botdo avangar para comecar a responder a avaliagdo,

_ { Excluido: Figura 4-22

i {Excluido: Figura 1-22

P { Excluido: 4

//\2// {Excluido: 1

o ‘[Excluido: 22

(N N N

- { Excluido: Figura 4-24

-~ { Excluido: Figura 124
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qualidade com seus pesos respectivos que poderdo ser alterados pelo
usudrio/avaliador durante a avaliagdo. Para cada caracteristicas/subcaracteristicas,
serdo mostradas as questdes e observacdes referente a cada uma delas, onde o
usuario/avaliador devera informar a resposta a questdo, clicando numa das opgdes
disponiveis. Apds responder a uma questio, permite-se ir para a proxima questao,
voltar a questdo anterior ou ainda voltar para a tela inicial da avaliagdo, mas ¢
importante ressaltar que o botdo de gravagdo da avaliagdo s6 fica disponivel nas
telas de movimentacdes, para evitar gravar uma avaliacdo em branco, ou seja, pelo

menos uma questdo deve ser respondida para se poder gravar a avaliagdo. Esta tela

P { Excluido: Figura 4-24

pode ser visualizada na Figura 4-13, Ainda nesta tela ha o botdo calcular resultado, -
””””””””””””””””””””” T { Excluido: Figura 1-24

que durante a avaliagdo, o usuario/avaliador podera visualizar o resultado parcial

_ { Excluido: Figura 4-26

o J o

da avaliacdo, conforme mostra a Figura 4-14, B =
*************************** e { Excluido: Figura 1-26
. . ~ oo .
Figura 4-13 — Movimentacio da avalia¢io e { Excluido: 4
< - - ,
S ‘[ Excluido: 1
.
fivaliage { Excluido: 24
’—D - Cadigo v ” | | - > »
cédign  Objetivo Avaliador Software Espago em Disco Hardware Especial ~ Hardware Impressora Manual A
1 Financeiro - ISOfIEC 9126 1 1 16GE SCANMER DURON 1,2GHZ HP 656C MANUAL D
2 Financeiro 1 - MBR ISOJIEC 121 1 1 16GE SCANMER DURON 1,2GHZ HP 656C D0 USUART
3 Financeiro 3 - MBR ISOJIEC 121 2 3 1656 SCANMER DURON 1,2GHZ HP 656C ON-LINE
4 Financeio 4 1 1
s Financeirn 5 1 1
5 Avaliacia Financeira 1 3
7 1 3

1666 SCANMER DURON 1,2GE HP 656C MAMLIAL D
MMER o

HF FMAMLIAL D]

Avaliacdo

Caractetistica

01 - Funcionalidade
Sub-Caracteristica
01.01 - Adequacio

01.01.001
O software possui todas as funglies no produto?

Observagdo

Opcdes

0 software deve possuir todas 2s FungBes de acordo com a érea a qus s&

propée. () NEn Atende
(O Parcialmente
O Largaments

Pergunta 1 de 9 (%) Completamente

44 voltar Pergunta Avancar Pergunta M
e
¥
/) >

AVALIACAG Ff AQUISICAO DE UM SOFTWARE FINANCEIRO DE ACORDO COM A NORMA ISOIEC 9126

N5 Incluir  ENTER Alesrar DEL Exchiir | F6 Detalhes F11 Ordem




Resultado da Avaliacao
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Figura 4-14 — Tela de resultado da avaliagcao

Software |Financeiro | Gravar Resultado
Nivel da Qualidade do Produto de Software

Caracteristica Descricao Peso Resultado  Percentual #
401,00 Funcionalidade 0 ;

o1.01 Adequacio 25,0000 100,00 %

01.02 Aourdcia 30,00 18,7500 62,50 %

0z.00 Confiahilidade 40,00 30,0000 75.00 %

0z.01 Maturidade 15.00 11.2500 75.00 %%

b

Resultado Geral | F7.73 % Classificacio Bom Aceito

),

k)

y

relatorio de avaliagdo do produto de software: no Apéndice B, pode ser verificado
o primeiro relatorio do prototipo, chamado de relatorio da avaliagdo e trata-se de
um espelho da avaliagdo, mostrando de forma estruturada o que aconteceu naquela
avaliagdo. Traz ordenado por caracteristica com o0 peso respectivo, apds as
subcaracteristicas com 0s pesos respectivos e as questdes que foram respondidas
com suas respostas. O relatorio também mostra todos os dados informados na tela
inicial da avaliagdo, o resultado de cada caracteristica e qual foi a sua classificagdo
final;

relatorio comparativo: no Apéndice C, pode ser verificado o relatério que lista duas
avaliacOes ja executadas para fins de comparar qual produto possui mais qualidade.
Os dados deste relatorio sdo os mesmos citados no item anterior, ou seja, possui 0s
mesmos dados que o relatorio da avaliagdo;

avaliacdo em branco: no Apéndice D, pode ser verificado o relatorio que lista uma
avaliacdo em branco, para que possa ser preenchida pelo usudrio/avaliador. Neste
relatorio o usudrio/avaliador pode escolher qual tipo de avaliagdo deseja imprimir,

flexibilizando a avaliagao.

/{ Excluido: 4

L /{ Excluido: 1

U

B_(| oA { Excluido: 26
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4.4 CONSIDERAGOES SOBRE A IMPLEMENTAGAO

Para a implementagao foram utilizados alguns componentes da linguagem Delphi 5.0,
componentes para tratamento da interface, impressao de dados, leitura e gravagdo. Por tratar

se de uma base de dados padrio, utilizou-se para gravacdo de arquivos, tabelas Paradox 7.0.

Utilizou-se para os menus, forms com labels. Para o item de menu Cadastros, foram
utilizados Panel para agrupamento de componentes de entrada de dados. Os componentes
utilizados Edit, MaskEdit, DBGrid para a entrada dos dados e Labels e GroupBox
para trazer a descri¢do dos respectivos campos. Usou-se também o DataModule no qual

estdo os componentes relativos as tabelas (Table).

No desenvolvimento da interface da ferramenta, utilizou-se o componente Theme
Manager que, além de dar a ferramenta caracteristicas estruturais de imagem semelhantes
ao Windows XP, torna a visualizagdo da ferramenta mais agradavel, dando suavidade em
todas as formas e campos de uma tela (o componente Theme Manager sO terd

funcionalidade quando executado no Windows XP).

Para desenvolvimento dos relatorios utilizou-se QuickReport 3.0, que acompanha a
instalacao do Delphi 5.0. Optou-se pelo seu uso devido a diversidade de fun¢des que o mesmo
disponibiliza em tempo de desenvolvimento e de execugdo, pela facilidade de manipulagdo do

layout dos campos de um relatorio.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho procurou demonstrar a aplicagdo das normas ISO/IEC 9126 e NBR
ISO/IEC 12119 que tratam da qualidade de produtos de software.

A utilizacdo destas normas torna o processo de avaliacdo de software mais simples e
pratico, pois designam etapas a serem cumpridas e disponibilizam ao avaliador caracteristicas

eficazes para a avaliagdo da qualidade de produtos de software.

Quanto a ferramenta, pode-se afirmar que € de facil operagdo, permitindo que pessoas
leigas possam utiliza-la na realizagdo da avaliagdo de diversos produtos de software. Além
disso, uma das grandes vantagens da utilizacdo da ferramenta € a criagdo de base historica,
permitindo assim ao avaliador comparar avaliacdes anteriores com futuras avaliagdes,
podendo também comparar dois ou mais produtos de software de mesma categoria, para saber
qual a melhor opgdo na escolha de um produto de software. Outra grande vantagem da sua
utilizagdo € a flexibilidade para poder configurar a avaliacdo com as caracteristicas da
qualidade que melhor lhe convir, deixando gravada esta configuracdo e podendo utiliza-la na

avaliag@o que desejar.

Pode-se dizer que os objetivos deste trabalho foram alcangados, visto que, com base
em trabalhos de conclusdo de curso ja realizados na area de qualidade de software, entrevistas
realizadas com profissionais da area (consultores de software e validadores de software) e
também com usuarios de software, foi desenvolvido um questionario de avaliagdo de produtos
de software contendo as principais caracteristicas e subcaracteristicas da qualidade de acordo
com as normas ISO/IEC 9126 e NBR ISO-IEC 12119, e que pode ser utilizado na avaliagdo

de softwares de diversas categorias.

A grande diferenca da ferramenta desenvolvida neste trabalho para as demais
ferramentas desenvolvidas em trabalhos correlatos citados anteriormente estd na abrangéncia
das Normas ISO/IEC 9126 e NBR ISO/IEC 12119 onde, em todos os trabalhos correlatos ja
citados, procurou-se avaliar produtos de software de acordo com somente uma das Normas e,
na sua maioria, estdo voltados somente para a avaliacao de um tipo ou categoria de software
especifico. O avango que houve neste trabalho foi justamente a unido dos trabalhos correlatos

ja existentes, filtrando o que ha de melhor em cada um deles, incrementando ainda mais o
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checklist através de entrevistas e pesquisas descritas neste trabalho, inovando a ferramenta,
como por exemplo, poder escolher determinadas subcaracteristicas para serem avaliadas, ndo
necessitando escolher toda uma caracteristica, e também permitir a emissdo de relatorios
comparativos entre duas avaliagdes, visualizando melhor as diferencas entre uma avaliagdo e

outra, além de permitir a avaliagdo de qualquer tipo ou categoria de produto de software.

Ainda em relagdo ao checklist, ¢ importante ressaltar que ndo foram desenvolvidas
questdes referente o item “Instrugdes para Teste” da Norma NBR ISO/IEC 12119 pelo fato de
que este item especifica como um produto deve ser testado em relagdo aos requisitos de
qualidade, ou seja, apds ja possuir um questionario para avaliagdo de produtos de software, o
item Instrugdes para Teste serve como um guia de como aplicar este questiondrio na avaliagao
de produtos de software. Por este motivo ndo foram elaboradas questdes sobre este item, mas
o mesmo foi utilizado como um guia de teste durante a avaliagdo dos softwares feitos pela

ferramenta desenvolvida.

Por fim, fica claro que uma ferramenta de classificacdo de software de diversas
categorias ndo ¢ amplamente aceita no mercado devido a dificuldade de inserir cada categoria
de software e suas informacdes especificas as quais necessitam ser avaliadas e com grande
relevancia, o que uma ferramenta genérica como a proposta neste trabalho ndo atende
completamente. Mas o intuito desta ferramenta ¢ verificar os requisitos minimos de qualidade
que um produto de software deve possuir para ser utilizado, pois sem estes requisitos

minimos, sera dificil alguém querer utiliza-los.

5.1 SUGESTOES

Para trabalhos futuros e aprimoramento do mesmo sugere-se:

a) ampliar o detalhamento das caracteristicas e subcaracteristicas da qualidade das
normas ISO/IEC 9126 e NBR ISO/IEC 12119 permitindo uma avaliagdo mais
completa;

b) aplicar mais testes em produtos de software de diferentes categorias e com
diferentes avaliadores para comprovar a utilizabilidade e funcionalidade da
ferramenta;

c) tornar a ferramenta atual mais amigavel, disponibilizando telas de consultas e

relatorios cadastrais;



79

d) tornar a ferramenta atual mais flexivel em relagdo as caracteristicas da qualidade,
fazendo com que seja possivel cadastrar mais niveis de subcaracteristicas, fazendo
com que a avaliag@o se torne mais minuciosa;

e) Implementar a ferramenta a utilizagdo de métricas de software mundialmente

conhecidas, para tornar a ferramenta ainda mais consistente e efetiva.
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APENDICE A - LISTAGEM DO CHECKLIST
DESENVOLVIDO A PARTIR DAS NORMAS ISO/IEC
9126 E NBR ISO/IEC 12119

1. FUNCIONALIDADE

1.1 Adequacao

1.1.1 O software possui todas as fungdes no produto?

1.1.2 O software dispoe de todas as fun¢des necessarias para a sua execucao?
1.1.3 O software dispde de fungdes para processamento de rotinas especificas?
1.2 Acurécia

1.2.1 O software ¢ preciso na execugao das fungdes?

1.2.2 O software € preciso nos resultados?

1.3 Interoperabilidade

1.3.1 O software tem capacidade para processamento multi-usuario?

1.3.2 O software tem capacidade para operacdo com redes?

1.3.3 O software tem restrigdes quanto ao numero de estagdes trabalhando ao mesmo

tempo?
1.3.4 O software permite exportar os dados armazenados?
1.3.5 O software permite importar dados de outros softwares?
1.3.6 O software permite integra¢do on-line com outros softwares?
1.4 Conformidade
1.4.1 O software € conciso as leis vigentes?
1.5 Seguranca

1.5.1 O software informa ao usudrio a necessidade da realizagdo de backup’s na

instalacdo de novas versdes?
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1.5.2 O software dispde de rotina interna de backup?

1.5.3 Além dos dados, ¢ possivel fazer backup do software em si?
1.5.4 O software forca o backup periodicamente?

1.5.5 O software permite a compactagdo de backup’s?

1.5.6 O software dispde de rotina interna de restore?

1.5.7 O software permite executar as rotinas de backup e restore para/de meios fisicos

variados?
1.5.8 O software verifica os meios fisicos antes de gerar os backup’s?
1.5.9 O software possui controle de versdo na restauragao?
1.5.10 O acesso ao software € protegido com senhas, contra usuarios ndo autorizados?

1.5.11 O software permite estabelecer uma politica de controle de acesso em nivel de

fungdes/rotinas?

1.5.12 O software permite estabelecer uma politica de controle de acesso em nivel de

arquivo?
1.5.13 E possivel alterar, externamente, os dados dos arquivos?
1.5.14 Os arquivos de dados sdo criptografados?
2. CONFIABILIDADE
2.1 Maturidade

2.1.1 O software tem capacidade de continuar executando na ocorréncia de erros de

execugao?

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 execugao?

2.1.4 O software tem capacidade de garantir os dados na queda de energia durante o

processamento de atualizagdo de dados?

2.2 Tolerancia as falhas
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2.2.1 O software possui adverténcia de erros cometidos pelo usuario?

2.2.2 O software possui adverténcia quando ocorrem erros na recuperagao de arquivos?
2.2.3 O software garante adverténcia quando ocorrem erros de acesso ao software?
2.2.4 O software controla preenchimento de campos?

2.2.5 O software tem capacidade de controlar o preenchimento incorreto dos campos?
2.2.6 O software faz consisténcia dos campos controlando dados que fogem da média?
2.2.7 O software tem capacidade de evitar a inclusdo de dados existentes?

2.2.8 O software garante a integridade dos dados no caso de erros de execugao?

2.2.9 O software possui adverténcia de erros de configuracdo de impressora?

2.2.10 O software permite mudar o modelo padrido de configuragio do software?

2.2.11 O software tem capacidade de voltar ao estado anterior apds parada anormal da

maquina?
2.2.12 O software perde a integridade devido a paradas anormais?

2.2.13 O software tem capacidade de informar ao usuario, a situagdo dos dados apds

paradas anormais?

2.2.14 O software tem capacidade de continuar o processamento com grande volume de

dados?
2.2.15 O software tem capacidade de suportar usudrios simultdneos?
2.2.16 Ha alarme sonoro quando da detecc¢do de erros?
2.3 Recuperabilidade
2.3.1 O software tem capacidade de alterar senhas incorretas?

2.3.2 O software possui arquivo tempordrio para evitar a perda de dados no caso de

desligamento do equipamento sem salvar as tltimas alteragdes?

2.3.3 O software tem capacidade de recuperar dados excluidos no caso de erros de

execugao?

2.3.4 Em casos de erros de execugao ocorrem erros de informagao?
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2.3.5 O software tem capacidade de recuperar dados excluidos?

2.3.6 A rotina de recuperagdo do software ¢ facil de ser usada?

2.3.7 A recuperagdo dos dados ocorre de forma rapida?

2.3.8 O software possui uma funcdo de reversdo de uma operagdo erronea?
2.4 Conformidade

2.4.1 O software ¢ conciso nos resultados, passando confianga ao usuario?
3. USABILIDADE

3.1 Inteligibilidade

3.1.1 O software possui autodemonstracao?

3.1.2 A autodemonstragdo permite compreender como o software funciona?
3.1.3 A autodemonstragdo ¢ facilmente acessada?

3.1.4 O software possui tutorial on-line?

3.1.5 Apos ainstalagdo, o software oferece a possibilidade de usar o tutorial?

3.1.6 As telas do software sdo auto-instrutivas, permitindo ao usudrio visualizar com

facilidade qual sua fungdo?
3.1.7 As telas do mesmo nivel possuem o mesmo padrao?
3.1.8 Os itens de menus possuem termos 16gicos de facil compreensdo?
3.1.9 Os itens de menus sdo padronizados, possuindo sempre o mesmo significado?
3.1.10 A ordem de apresentacdo dos menus segue uma logica?
3.1.11 Os submenus mantém a mesma logica dos menus?
3.1.12 O usuario precisa ter profundo conhecimento na area para utilizar o software?

3.1.13 Caso o usuario seja leigo, o software fornece as informagdes adequadas para sua

perfeita utilizagdo?
3.1.14 A teoria que embasa o software é explicada com documentacao impressa?
3.1.15 Os jargdes técnicos utilizados sdo explicados no manual do usuario?

3.2 Apreensibilidade
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3.2.1 O software possui manual de instalacao?

3.2.2 O software possui manual de operagao?

3.2.3 O manual de instalagdo do software possui indice analitico?
3.2.4 O manual de instalagdo do software possui indice remissivo?
3.2.5 O manual de operag@o do software possui indice analitico?
3.2.6 O manual de operagdo do software possui indice remissivo?
3.2.7 O manual de operag@o do software possui indice de figuras?

3.2.8 O nivel de detalhamento do indice permite a facil localizagdo da informacao

desejada?
3.2.9 O manual de operagdo do software inclui os termos técnicos utilizados?

3.2.10 Existe uma hierarquia de manuais de acordo com o nivel de conhecimento do

usuario?
3.2.11 Os termos sao usados com o mesmo significado durante todo o processamento?
3.2.12 Todas as figuras do software estdo explicadas no manual?
3.2.13 Todos os passos para a instalagdo do software estdo claramente apresentados?

3.2.14 As configuragdes minimas de hardware para a instalacdo estdo claramente

definidas?
3.2.15 Os possiveis erros de instalacdo sdo apresentados claramente no manual?
3.2.16 O manual apresenta exemplo de como utilizar o software?

3.2.17 O manual apresenta todos os erros que podem ocorrer no software, apresentando o

erro ocorrido, as possiveis causas e as possiveis solucdes?

3.2.180s textos dos manuais s3o corretamente escritos (sem erros sintdticos e

semanticos)?

3.2.190 manual do usudrio explica as convengdes de estilo utilizadas durante o

documento (negrito, italico, etc.)?

3.2.20 O volume de texto esta de acordo com a quantidade de informacdes obtidas?
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3.2.21 O layout do texto no manual possibilita uma leitura agradavel?

3.2.22 O software possui ajuda on-line?

3.2.23 O software possui ajuda on-line de como corrigir os erros cometidos pelo usuario?
3.2.24 A ajuda on-line possui um indice?

3.2.25 A ajuda on-line possui busca por palavra chave?

3.2.26 O nivel de detalhamento do indice permite a répida localizagdo da informagao

desejada?
3.2.27 Os textos da ajuda on-line utilizam recursos de hipertexto?
3.2.28 Os termos utilizados possuem o mesmo significado em todo arquivo de ajuda?
3.2.29 A ajuda ¢ sensivel ao contexto?

3.2.30 As informagdes contidas em cada se¢@o da ajuda estdo de acordo com o titulo desta

se¢do?

3.2.31 As mensagens de ajuda apresentam uma explicacdo para todos os itens relacionados

a utilizag@o do software?
3.2.32 A linguagem utilizada na mensagem de ajuda é facilmente entendida pelo usuario?

3.2.33 Os termos técnicos (especificos ou de informatica) utilizados nas mensagens de

ajuda s@o claramente explicados ao usuario?
3.2.34 O software mostra como o usuario deve navegar pelo arquivo de ajuda?
3.2.35 Pode-se navegar pela ajuda através do teclado e do mouse?

3.2.36 Ao acessar a tela de ajuda o usuario € informado sobre o numero de telas que

devera ler para ter uma compreensdo do item solicitado?
3.2.37 As mensagens/formatos/layout’s/apresentagdes de orientagdes estdo padronizadas?
3.3 Operacionalidade
3.3.1 A interface do software ¢ amigavel?
3.3.2 O software pode ser modificado de forma a ser personalizado por usuario?

3.3.3 Os comandos utilizados tem a mesma finalidade em todas as fun¢des do software?
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3.3.4 Os comandos do software estdo de acordo com os padroes existentes (F1, DEL,

ESC, ENTER)?
3.3.5 E possivel prever o que existe dentro de cada opgdo do menu?
3.3.6 A disposicdo dos menus ¢ adequada a utilizagdo do software?
3.3.7 Existe padronizagdo de teclas de funcao?

3.3.8 O software possui atalhos (combinagdes de teclas) para os usudrios mais

experientes?
3.3.9 O software possui uma lista de atalhos facil de ser acessada?

3.3.10 As apresentagdes dos resultados através de tabelas ou relatorios sdo suficientes para

uma boa utilizacdo do software?
3.3.11 O software permite executar processos em background?

3.3.12 Durante o processo de alguma operagdo mais demorada, o software apresenta

alguma informagdo do que esta ocorrendo?
3.3.13 E informado ao usuario qual ¢ a sua posigio no software?
3.3.14 O usuario tem a possibilidade de parar algum processamento demorado?

3.3.150 software possui mensagens de alerta claros para as conseqiiéncias de uma

determinada confirmagao?
3.3.16 As opgdes do menu podem ser acessadas por letras ou combinagdes de teclas?
3.3.17 As letras utilizadas para escolher as op¢des do menu sdo adequadas?
3.3.18 O software possui teclas de fungo para acesso a fungdes especificas?
3.3.19 As janelas do software podem mudadas de posi¢ao?
3.3.20 E possivel acessar outro menu ou op¢io sem abandonar a atual?
3.3.21 O software permite ao usuario alterar cores?
3.3.22 O software permite a modificagdo de cores das janelas de todos os niveis?

3.3.23 O software impede a combinacdo de cores que torna impossivel a visualizagdo

(fundo brando com letras brancas, por exemplo)?
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3.3.24 A rotina de configuragdo de cores ¢ facil de ser utilizada?
3.3.25 H4 homogeneidade de formato entre letras?

3.3.26 Ao terminar uma tarefa o software informa de maneira adequada ao usuario sobre a

conclusdo da mesma?
3.3.27 Em caso de alarme sonoro, o operador pode ativar/desativar o alarme?
3.3.28 O software permite ao usuario eliminar campos?
3.3.29 O software permite ao usuario acrescentar campos?
3.3.30 O software permite ao usuario tornar um campo opcional ou obrigatorio?
3.4 Atratividade
3.4.1 O software possui recursos atrativos para o usuario?
3.5 Conformidade

3.5.1 O software possui padrdes de utilizagdo, ndo deixando que o usudrio fique perdido

se aberto varias telas, por exemplo?
4. EFICIENCIA
4.1 Comportamento em relacio ao tempo
4.1.1 O tempo necessario para a instalacdo do software ¢é satisfatorio?
4.1.2 O tempo necessario para inicializar o software € satisfatorio?
4.1.3 O tempo necessario para fechar o software ¢ satisfatoro?
4.1.4 O tempo de resposta ¢ adequado em relag@o ao volume de dados envolvido?
4.1.5 O tempo de resposta ¢ adequado a complexidade das fungdes do software?
4.1.6 O tempo de resposta para a realizag@o de consultas € satisfatorio?
4.1.7 O tempo necessario para a realizagdo de backup’s ¢ satisfatorio?
4.2 Utilizacao dos recursos

4.2.1 Os recursos do equipamento exigidos pelo software sdo adequados a complexidade

das fungoes?
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4.2.4

4.2.5
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O acesso a disco no software estd de acordo com a complexidade das fungdes

durante a configura¢do do equipamento usado?
O software ¢é coerente na utilizacdo de memoria?
O software faz muito acesso a disco?

O software permite a sua operagdo durante a impressao de documentos?

4.3 Conformidade

43.1

O software executa os procedimentos num tempo satisfatorio?

5. MANUTENIBILIDADE

5.1 Analisabilidade

O software contém uma saida para cada entrada?

O software contém fung¢des com objetivos especificos?

O software utiliza padrdo para nome de identificadores?

O software utiliza nomes significativos e concisdo para os indicadores?
O software utiliza somente variaveis locais, evita as globais?

O software possui as decisdes comentadas?

O software possui variaveis que sdo descritas por comentarios?

O software possui os desvios comentados?

O software possui toda a programacao em linguagem de maquina comentada?

5.1.10 O tamanho de uma unidade ndo € superior a uma pagina?

5.1.11 Os nomes de todas as variaveis do software sdo exclusivas?

5.1.12 As variaveis sdo usadas apenas de uma unica forma?

5.1.13 As variaveis globais sdo usadas consistentemente em relacdo as unidades e tipos?

5.1.14 Todas as variaveis sao inicializadas antes do uso?

5.1.15 Todos os valores de default sdo descritos?

5.1.16 O software tem capacidade de verificar as entradas?
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5.1.17 O software verifica possiveis conflitos ou combinagdes ilegais de entradas?

5.2 Modificabilidade

5.2.1 O software possui nota¢do padronizada para descrever interfaces?

5.2.2 O software possui notag@o padronizada para descrever estrutura de dados?

5.2.3 O software permite alteragdes para acomodar um novo protocolo de comunicacio?
5.2.4 O software permite modificagdes para ser usado em uma maquina diérente?

5.2.5 O software permite alteragdes para adicionar um novo drive?

5.2.6 O software possui documentacao técnica legivel?

5.2.7 O software possui diciondrio de dados bem estruturado para facilitar a

modificagdo?
5.2.8 O software permite ser alterado quando da mudanga de legislacdo?
5.3 Estabilidade

5.3.1 O software tem capacidade de evitar a necessidade de manutengao na ocorréncia de

erros?
5.3.2 O software tem capacidade de evitar a atualizagdo de versdes freqiientes?
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 encapsulagdo da informagao?
5.4 Testabilidade
5.4.1 O software possui uma base de demonstracdo para realizago de testes?

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

das modificagdes?
5.4.3 O software possui um guia de testes?
5.4.4 O software possui documentacdo de testes e configuracao do software?
5.4.5 O software especifica fundamentos para cada caso de teste?

5.4.6 O software especifica uma descri¢@o dos resultados esperados em cada teste?
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5.5 Conformidade

5.5.1

552

As manutengdes no software sao registradas?

O software possui um processo de manutengdo padrdo, ou seja, todos seguem um

mesmo procedimento para fazer manuteng@o no software?

6. PORTABILIDADE

6.1 Adaptabilidade

6.1.1

O software pode ser facilmente modificado para atender as necessidades do

usuério?
O software possui versdo para utilizar em rede?
O software tem capacidade para operar em ambientes diferentes?

O software pode se facilmente modificado para atender as alteragdes sugeridas pelo

usuario?
O software possui rotinas para configuracdo de drivers e impressoras?
O software permite adicionar fun¢des com facilidade?

O software permite deletar fun¢des com facilidade?

6.2 Instalaciao

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.2.7

6.2.8

O software possui um programa de instalagdo?
Os comandos utilizados durante a instalagdo s@o de facil entendimento?
O software possui ajuda na instalagdo?

O software possui uma ordem logica na seqiiéncia dos disquetes ou cd’s de

instalacdo?
O software possui alguma indicagdo no andamento da instalagao?

O software possui uma demonstragdo do software enquanto o usudrio instala o

mesmo?
O software faz a instalagdo sem a interven¢ao do usuario?

O software tem capacidade de realizar instalagdo compactada?
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6.2.9 O software informa o usuario da necessidade de fazer backup antes de fazer a

instalacdo da nova versao?

6.2.10 O software informa o usudrio das alteragdes que serdo realizadas na configuragdo

do equipamento?
6.2.11 O software verifica se ha espago disponivel para a instalagéo?
6.2.12 O software ¢ auto-sugestivo nas opcdes de instalagdes?
6.2.13 E possivel definir a unidade e o local onde se deseja instalar o software?

6.2.14E avisado ao usuario sobre a necessidade de dar um reboot na maquina apds a

instalacdo?
6.2.15 E criado o grupo de programa quando for o caso?
6.2.16 Sdo criados os itens de programa quando for o caso?
6.2.17 Sao criado os icones de para acesso e execucgdo do software quando for o caso?
6.2.18 E fornecido uma fungio que permite interromper o processo de instalagio?
6.2.19 E criado o grupo de programa quando for o caso?
6.3 Conformidade

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

diferentes configuragdes?

6.3.2 O software tem capacidade de ser utilizado independente da versdo de sistema

operacional existente?
6.3.3 O software executa todas as fungdes que deveria executar?
6.3.4 O software se aplica a outros fins, além do projetado?
6.3.5 O software se adequa ao fim a que se destina?
6.3.6 O software possui interface ODBC?
6.4 Substituicao

6.4.1 O software tem capacidade de ser substituido por novas versdes e continuar

utilizando a mesma base de dados?
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O software tem capacidade de continuar funcionando sem sofrer modificagoes

quando da troca de ambiente?

O software tem condigdes de executar todas as fungdes necessarias?

6.5 Coexisténcia

6.5.1

O software tem capacidade de coexistir?

7. REQUISITOS PARA DESCRICAO DE PRODUTOS

7.1 Requisitos Gerais sobre o Contetido da Descriciio de Produto

7.1.1

7.1.2

O Produto possui uma Descri¢do do Produto?

A Descricao do Produto ¢ suficientemente compreensivel?

E facil ter uma visdo geral pela Descrigdo do Produto?

A Descrigdo de Produto esta livre de inconsisténcias internas?

O significado dos termos utilizados permanece constante em toda a Descri¢do de

Produto?

7.2 Identificacoes e Indicacoes

7.2.1

7.2.2

723

7.2.4

7.2.5

7.2.6

7.2.7

O Produto possui uma identificagdo da Descricdo do Produto?
Descri¢do do Produto possui uma identificagdo do produto?

Se existem variagdes do produto (como versdo Cliente/Servidor ou Profissional),
cada variagdo apresenta o nome do produto, nome da variante e uma versdo ou

data?
Descri¢do do Produto possui uma identificagdo do produtor?
A Descricdo do Produto possui uma identificagdo do fornecedor?

Através da Descricdo do Produto, ¢ possivel identificar facilmente a funcdo

principal do produto?

Alguns produtos de software devem atender a certos requisitos estabelecidos por
lei, norma ou conven¢do (Ex.: Folha de Pagamento). Se o produto enquadra-se
nesta situagdo, sua descri¢ao faz referéncia a todos os documentos com os quais

estd em conformidade?
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7.2.8 A Descricao do Produto especifica requisitos minimos recomendados de Hardware

e Software?
7.3 Funcionalidade

7.3.1 A Descricdo do Produto fornece uma visdo geral das fungdes disponiveis para o

usudrio, dos dados necessarios e das facilidades oferecidas?
7.3.2 Caso o uso do produto seja limitado por valores especificos, estes sdo fornecidos?

7.3.3 Caso existam mecanismos de seguranga para impedir acesso ndo autorizado

(acidental ou intencional), estes recursos sdo declarados?
7.4 Confiabilidade

7.4.1 Existem informagdes sobre procedimentos para a realizagdo de copia de seguranca

de dados (backup)?
7.5 Usabilidade
7.5.1 E declarado qual o tipo de interface utilizada para operar o programa?
7.5.2 E declarada a existéncia de um sistema de ajuda (help)?
7.5.3 E declarado algum conhecimento especifico para o uso da aplicagdo?

7.5.4 Caso o produto utilize na documentagao e/ou interface, outros idiomas diferentes do

utilizado na Descri¢ao do Produto, estes sdo declarados?
7.5.5 Se o produto pode ser adaptado pelo usuario, estas possibilidades estdo descritas?

7.5.6 Se o produto possui algum tipo de protegdo contra infragdes a direitos autorais que

dificulte seu uso, esta protecdo ¢ declarada?

7.5.7 A Descri¢do do Produto inclui dados sobre eficiéncia de uso e satisfagdo do

usuario?
7.6 Eficiéncia

7.6.1 A Descricdo do Produto inclui dados sobre tempo de resposta, desempenho ou

similares (com base em uma configuragao especifica)?
7.7 Manutenibilidade

7.7.1 A Descrigdo do Produto contém declaragdes sobre manutenibilidade?
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7.8 Portabilidade

7.8.1 A Descri¢ao do Produto contém declara¢des sobre Portabilidade?
8. REQUISITOS PARA DOCUMENTACAO DO USUARIO

8.1 Completitude

8.1.1 Todas as funcGes apresentadas na Descricdo do Produto estdo completamente

descritas na Documentag¢ao do Usuario?

8.1.2 Todas as fungdes do produto estdo completamente descritas na Documentac¢ao do

Usuario?

8.1.3 Todas os valores-limite apresentados na Descricdo do Produto estdo na

Documentagdo do Usuario?

8.1.4 Caso a instalacdo possa ser feita pelo usuario, a Documentagdo do Usuario inclui
um manual contendo todas as informagdes necessarias para a realizagdo desta

tarefa?

8.1.5 Caso a manutengdo do produto possa ser feita pelo usuario, a Documentagido do
Usudrio inclui um manual contendo todas as informagdes necessarias para a

realizacdo desta tarefa?
8.2 Corretude
8.2.1 Todas as informag¢des contidas na Documentagdo do Usuario estdo corretas?
8.2.2 A Documentacao do Usudrio esta livre de ambigiiidades?
8.3 Consisténcia

8.3.1 A Documentacdo do Usudrio estd livre de contradi¢des internas (dentro de um

documento Gnico ou entre documentos)?

8.3.2 A Documentagdo do Usuario estd livre de contradigdes com a Descrigdo do

Produto?

8.3.3 O significado dos termos utilizados permanece constante em toda a Documentagdo

do Usuario?

8.4 Inteligibilidade
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A Documentaggo do Usuario é compreensivel pelos usuarios tipicos do produto?

8.5 Facilidade de Visao Geral

8.5.1

85.2

853

854

8.5.5

8.5.6

A Documentagdo do Usuario ¢ bem organizada?

A Documentag@o do Usuario possui boa apresentagdo?

E facil ter uma visdo geral da Documentagio do Usuario?
Todos os documentos possuem Indice Remissivo?

Todos os documentos possuem Indice Analitico?

Se a Documentacao do Usuario ndo ¢ fornecida no formato impresso, ha instru¢des

sobre como imprimi-la?

9. REQUISITOS PARA PROGRAMAS E DADOS

9.1 Funcionalidade

9.1.1

Caso a instalagdo possa ser realizada pelo usuario, as informagdes contidas no

manual de instala¢do sdo suficientes para realizar esta tarefa?

Os requisitos de hardware e software apresentados na Descricdo do Produto sdo

suficientes para realizar a instalagdo?

Apos a instalagdo, ¢ possivel verificar (através de casos de testes previamente
fornecidos ou através de auto-testes com mensagens de status) se o software

funciona?

Todas as fungdes mencionadas na Documentagdo do Usuario sdo executadas na
forma ali descritas com as facilidades, propriedades e dados correspondentes e

dentro dos valores-limite fornecidos?

Os programas e dados existentes correspondem as declaragdes apresentadas na

Descri¢do do Produto e na Documentagdo do Usudario?

As fungdes sdo executadas de uma maneira correta para as tarefas a que se

propdem?
Os programas e dados estdo livres de contradi¢des internas?

Os programas e dados estdo livres de contradi¢cdes com a Descrigdo do Produto?
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9.1.9 Os programas e dados estdo livres de contradicdes com a Documentacdo do

Usuério?
9.1.10 Todos os termos utilizados possuem o mesmo significado em todo o software?

9.1.11 O controle da operacdo do programa (formato de mensagens, telas, relatorios, etc.)

e 0 seu comportamento seguem um padrao?
9.2 Confiabilidade

9.2.1 Quando a capacidade do sistema (link) ¢ explorada até os limites especificados, o

sistema apresenta-se confiavel?

9.2.2 Quando da tentativa de explorar a capacidade do sistema acima dos limites

especificados, o sistema apresenta-se confiavel?

9.2.3 Ao receber uma entrada incorreta proveniente do usuario ou de outros programas

citados na Descri¢ao do Produto, o sistema apresenta-se confiavel?

9.2.4 O sistema recusa entradas de dados sintaticamente incorretas? Ao serem violadas
instrugdes explicitas contidas na Documentag@o do Usuario, o sistema apresenta-se

confiavel?
9.3 Usabilidade
9.3.1 As perguntas, mensagens ¢ resultados dos programas sdo compreensiveis?

9.3.2 As mensagens de erro oferecem informacgdes detalhadas explicando a causa de um

erro?

9.3.3 As mensagens de erro oferecem informagdes detalhadas explicando o que deve ser

feito para corrigir um erro?

9.3.4 Cada meio de armazenamento de dados (midia) contém uma identificagdo do

produto?
9.3.5 E possivel o usuario identificar a fungiio que esta sendo executada?
9.3.6 As informagdes fornecidas ao usuario sdo de facil visualizagdo e leitura?

9.3.7 As informagdes dos programas estdo agrupadas (distribuicdo das func¢des pelos
itens de menu, localizagdo dos dados dentro das janelas, etc.) e codificadas (termos

utilizados para descri¢do das funcdes e dados) de forma apropriada?
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9.3.8 As mensagens fornecidas pelos programas sdo projetadas para que o usuario as

diferencie facilmente por tipo?

9.3.9 Os formatos das telas de entrada, relatorios e outras entradas e saidas sdo claros e

de facil visualizag@o?
9.4 Operacionalidade
9.4.1 A execucao de fungdes com sérias conseqiiéncias sdo reversiveis?

9.4.2 Ao executar tais fungdes, ¢ dado um claro aviso de suas conseqiiéncias e ¢

solicitada uma confirmagao antes de executa-las?

9.4.3 Se a documentacdo ¢ disponibilizada de forma on-line, o usuério pode acessar

subtopicos de um assunto de uma maneira direta?
9.5 Eficiéncia

9.5.1 Caso existam declara¢des sobre eficiéncia na Descri¢ao do Produto, elas estdo em

conformidade com o produto?
9.6 Manutenibilidade

9.6.1 Caso existam declaragdes sobre manutenibilidade na Descricdo do Produto, elas

estdo em conformidade com o produto?
9.7 Portabilidade

9.7.1 Caso existam declaragdes sobre portabilidade na Descricdo do Produto, elas estdo

em conformidade com o produto?
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APENDICE B — RELATORIO DE AVALIACAO DO
PRODUTO DE SOFTWARE

I Impressdo da Aval

DEE <« B8 AE

Identificagdo da Avaliagiot 000007 Segunda Avaliagio Financeira
Avaliador: 1- Fabiano Stimamiglio Ferreira
Produtor: 3- Software House 3
Produto: 3 - Finarnceiro Vers&o: 2.0
Informagdes do Produto
Sisterna Financeiro
Materiais Apresentados
Midia: CO-ROM
Manuais: MANUAL DO USUARID
Outros: TECLADO SEM-FIO

Caracteristicas do Equipamento

Hardware: DLROMN 1,268 Monitor: AQC 15"
Hardware Especial: SCANMER Software Especial: [NTERMRET EXPLORER
Espago em Disco: 16GB Meméria RAM: 256 MB
Impressora: (P 6560 sist. Operacional: WINDOWS XP

Data Iniecial da Avaliagdo: 10/7/2003
Data Final da Avaliagdo: 10/7/2003

Observacbes
AVALIAGAC P/ AQUISIGAO DE UM SOFTWARE FINANCEIRC OF ACCREO COM A NORMA ISOYIEC 9126

Questies Peso  Opgio
01.01 - Adequag&o 2500 [ 1 N&o atende
© software possul todas a5 fungdes no produto? [ ] Parcialmente

[ 1 Largamente
[x] Completamente

01.01 - Adequag&o 2500 [ 1 Nao Atende
© software dispde de todas as fungdes necessénas para a sUa execuglo? [ ] Parcialmente

[ ] Dargamente

[x] Completamente =

0% Page 10f 2

I Impresséo da Avaliagdo |

| K« » M

~
02,01 - Maturidade 1500 [ ] N4o Atende
C software tem capacidade de garantir os dados na queda de energia durante o processamento de [ ] Parcialmente
atualizacio de dados? [x] Largamente

[ ] Completamente

Resultado das Caracteristica Peso Resultado %
0100 Funcionalidade 60.00 47,7273 79.55 %
01.01 Adequacfo 2500 25,0000 100,00 %
01.02 Acuracia 3000 18.7300 62.50 %
02.00  Confiabilidade 40.00 30.0000 75.00 96
0201 Maturidade 15.00 11,2500 75.00 %
Legenda da Classificacao
90.60% a 100.00% — Excelente {Aceito)
75.60% a 90.59% — Bom (Aceito)
00.00% a 50.59% — Insuficiente (Rejeitado)
Classificag@o Geral: Bom - Aceito Resultado Geral 77.73 %

v
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APENDICE C - RELATORIO DE COMPARAGAO DE
AVALIACAO DE DOIS PRODUTOS DE SOFTWARE

em Branco, g E
DBEB ««rv 585 B

-~
Comparativo de Avaliagoes
Avaliagdo 1: Finangas 1 - NBR ISO/IEC 12119
Avaliagao 1: Finangas 3 - NBR ISO/IEC 12119
Questoes Peso1 Opgdo 1 Peso 2 Opgcdo 2
07.01 - Req. scbre o Contelido da Deser 60,00 [ ] Nac Atende 60,00 [ ] N&o Atende
© Produto possui urra Descrigia do Produto? [ ] Parcialmente [ ] Parcialmente
[x] Largamente [ ] Largamente
[ 1 Completamente [%] Completamente
07.01 - Req. scbre o Contelido da Descr 60,00 1 W&o Atende 60,00 [ ] N&o Atende
4 Desaigdo do Produto é suficienterrente cormreensivel? [ 1 Parcialmente [x] Parcialmente
[x] Targemente [ ] Largamente
[ 1 Completamente [ ] Completamente
07.01 - Req. scbre o Contelido da Descr 60,00 [ ] W&o Atende 60,00 [x] W&o Atende
E facil ter urre vis30 geral pela Descrip o do Produto? [ 1 Parcialmente [ ] Parcialmente
[*%] Largamente [ ] Largamente
[ 1 Completamente [ ] ¢ompletamente
07.01 - Req. scbre o Contelido da Descr 60,00 [ ] W&o Atende 60,00 [ ] N&o Atende
4 Desarigin de Produto estd e de nconsisténcias [ ] Parcialmente [x] Parcislmente
nternas? [x] Largamente [ ] Largawente
[ 1 Completamente [ ] ¢ompletamente
07.01 - Req. scbre o Contetido da Descr 60,00 [ ] WAc atende 60,00 [ ] W&o Atende
O signficado dos terros utileados perranece oonstante [x] Parcialmente [ 1 Parcialmente
emtoda aDescrido de Produto? [ ] Largaments [%] Largamente
[ 1 Completamente [ ] ¢ompletamente
07.02 - IdentificacBes e IndicagBes 30,00 [ ] WAc atende 30,00 [ ] W&o Atende
O Produto possui ure dentfcacdn da Descrico do [ 1 Parcialments [%] Parcialmente
Produto? [x] Largamente [ ] Largamente
[ 1 Completaments [ ] completamente v
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meneira dreta?

[ ] Completamente [ 1 completamente
05.05 - Eficiéncia 40,00 [ ] N4 Atende 40,00 [ ] W&o atende
Casn existarn dec Bracties sobre eficéncia na Descricso do ] Parcialmente [ 1 Parcialmente
Produtn, elas estdo smeonformidade como prociutn? [x] Dargaments [ ] Dargaments

[ ] Completamente [x] Completamente
09.06 - Manutenibiidade 30,00 [ ] N&c Atends 30,00 [ ] Nio Atende
Casn existarn dec Bracties sobre renutenbilidade na [ ] Parcialmente [ 1 Parcialmente
Descrizgo o Produto, eks est3o emconformidade como [x] Dargaments [x] Dargaments
rodutn?
& [ 1 completamants [ 1 Completamente
03.07 - Portablidade 30,00 [ ] N&c Atends 30,00 [ ] Nio Atende
Caso existam clec ragdies sobre portabilkade na Descrigio [ ] Parcialmente [ 1 Parcialmente
do Produto, elas estdo em conformidade como produto? [%] Largamente [x] Largsmente

[ ] Completamente [ ] completamente

Legenda da Classificacéo
90.60% & 100 00% — Excelente (Aceito)
75.60%x a 90 59% — Bom (Aceito)

00_00% a 50 59% — Insuficiente (Rejeitado)

Resultado Geral:

TCC - Fabiano stimamigio Ferreira
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APENDICE D - RELATORIO DE AVALIAGCAO EM
BRANCO

is]} o4 » M ="
Identificacdo da Avaliacio: avaliagio Financeira ~

Avaliador:

Produtor:

Produto: Versdo:
Informacdes do Produto

Materiais Apresentados
Midia:

Manuais:

Outros:

Caracteristicas do Equipamento

Hardware: Monitor:
Hardware Especial: Software Especial:
Espago em Disco: Membria RAM:
Impressora: Sist. Operacional:
Data Inicial da Avaliagdo: I I
Data Final da Avaliagdo: 7 7
Observacies

uestiies
01.01 - Adequagio
O software possui todas as fungfies no produto?

1NEo Atende

1 Parcialmentes

] Largamente

1 Completamente
1 Man Atende

1 Parcialmente
1Largaments

1 Completamente
1 N&o Atende

1 Parcialmente

1 Largamente

1 Completaments &2

Paso:

01.01 - Adequagdo
O software dispde de todas as funcdes necessarias para a sua execucio?

Peso:
01.01 - Adequagdo
O software dispde de funcdes para processamento de rotinas especificas?

Peso:

0% Page 1 of 2




