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RESUMO

O presente trabalho de dissertagao tem por objetivo o desenvolvimento de um método da
afericdo da qualidade de produtos de software, por meio da aplicagdo da metodologia
QFD. Para atingir o objetivo desta pesquisa, foi conduzido um estudo da literatura
especializada, buscando caracterizar a necessidade de se identificar e padronizar
parametros de qualidade de software, os fatores que a afetam e as normas e padroes
conhecidos para sua gestao eficaz. Em seguida, foi desenvolvido o método que se
utilizou da metodologia QFD para o desdobramento da qualidade exigida pelos clientes
em atributos de software. A padronizacao destes atributos foi realizada por meio de sua
correlacdo com as caracteristicas de qualidade encontradas na norma ABNT ISO/IEC
9126:2003. Com essa padronizagdo da qualidade demonstrou ser possivel coletar
medidas quantitativas e criar uma base de dados histéricos, podendo ser utilizada para
melhoria continua da qualidade dos produtos desenvolvidos. Conclui-se que a aplicacao
da metodologia QFD possibilitou a criacdo de um método de afericdo de qualidade de
produtos de software, que desdobra a qualidade esperada pelo cliente em medidas

utilizadas para a padronizacao da qualidade destes produtos.

Palavras-chave:. Engenharia de Software, Norma NBR ISO/IEC 9126:2003, Qualidade
de Software, QFD - Desdobramento da Fungao Qualidade, Mensuragcao em Software.



ABSTRACT

The present dissertation aims at the development of a method of quality golge of software
products by means of the application of the QFD methodology. To reach the objective of
this research, a study of specialized literature was performed in order to characterize the
necessity of identification and standardization parameters of quality of software, the
factors that affect it and the known norms and standards for its efficient management.
Following, was developed the method that used the QFD methodology for the unfolding of
the quality demanded by the customers for software attributes. The standardization of
these attributes was carried out supported by its correlation with the quality characteristics
found in norm ABNT ISO/IEC 9126:2003. With this quality standardization was
demonstrated to be possible to collect quantitative measures and to create a historical
database which can be used for the continuous improvement of the quality of the
developed products. Concluding, the application of the QFD methodology made it possible
the creation of a method of quality golge of software products that unfolds the client quality

expectations into measures used for the quality standardization of these products.

Key Words: Software Engineering, Norm NBR ISO/IEC 9126:2003, Quality Software,
QFD - Quality Function Deployment, Software Measurement.
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1 INTRODUCAO

Com o acirramento da concorréncia na area de desenvolvimento de software, a
preocupacao com qualidade é fator preponderante, uma vez que pode ser um diferencial
para as empresas. A garantia da qualidade, esperada pelo usuario, € uma atividade
dispendiosa e, muitas vezes, dependente da experiéncia da organizacdo para definir as
medidas para realiza-la. Os projetos de software, devido a sua natureza, estao sujeitos a
uma série de incertezas e riscos relacionados com custos, escopo/requisitos, recursos
humanos e materiais, prazos, expectativas do cliente, da equipe, do investidor, dentre
outros (HERBSLEB, 2007).

A definicdo de medidas de qualidade adequadas para as caracteristicas da
organizacao, por meio da utilizagdo de um processo organizado, pode resultar em uma
melhor adequacgao da qualidade de seus produtos. Os produtos de software sdo cada vez
mais utilizados como ferramenta critica em varias empresas. Para as quais, o sucesso do
negécio pode depender da qualidade do software que utilizam. Dessa forma, a qualidade
se torna um critério chave na aquisicao de seus produtos, porém, na maioria das vezes, a
qualidade nao é a principal preocupacao no desenvolvimento de software. Uma empresa
fornecedora costuma priorizar o cumprimento do prazo de entrega e a produtividade do
projeto, em detrimento da qualidade esperada pelo usuario. Ao invés de acompanha-la
durante a execucao do projeto, é, muitas vezes, somente no final que se verifica se a
qualidade do produto estd adequada. A correcdo das falhas para adequar o produto
causa atrasos no projeto, e conseqientemente, a insatisfacdo do cliente. Portanto, é
importante acompanhar a qualidade do software desde o inicio do seu desenvolvimento
(HERBSLEB, 2007).

O acompanhamento da qualidade de produto pode ser realizado com o auxilio de

um processo de definicdo de medidas, como, Goal-Question-Metric (GQM), Goal-Driven
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Software Measurement (GDSM) e Pratical Software Measurement (PSM). Em linhas
gerais, esses processos auxiliam na definicdo de medidas usadas no desenvolvimento de
software a partir das metas da organizacdo. Uma organizacdo pode ter meta de
desenvolver produtos de alta qualidade. Para definir medidas para essa meta, os
processos acima citados desdobram a meta em perguntas, relacionadas com a qualidade
do produto, e, para responder a essas perguntas, sao atribuidas medidas, que serao
coletadas durante o desenvolvimento do software. Contudo, o correto desdobramento
dessa meta em perguntas e, em seguida, em medidas, depende do conhecimento prévio
no acompanhamento da qualidade de produtos de software (BASILI, 2000).

Segundo Falbo (2002), o conhecimento adquirido no desenvolvimento de projetos
de software pode ser uniformizado por meio da padronizacdo da experiéncia adquirida de
acordo com modelos e procedimentos. Na drea de engenharia de software, alguns
modelos e procedimentos sdo divulgados, por organizacdes como a International
Standards Organization (ISO) e o Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE),
no formato de normas e padrdes. Entre as normas estabelecidas, é possivel citar a norma
ABNT (2003). Sendo que, dentre os padrbes relacionados com qualidade de software
cita-se o padrao IEEE-982 (1988).

Em especial, a norma ABNT (2003) categoriza a qualidade de produtos de
software em caracteristicas de qualidade, sendo elas divididas em dois modelos:
qualidade interna e externa e qualidade em uso. O modelo de qualidade em uso, de
acordo com a norma, categoriza a qualidade em quatro caracteristicas que definem a
visdo de qualidade do produto software em uso pelo usuario: efetividade, produtividade,
seguranca e satisfacdo. Ja o modelo de qualidade interna e externa, de acordo com a
norma, categoriza a qualidade do produto em seis caracteristicas: funcionalidade,

confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade. Essas
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caracteristicas sao dividas em subcaracteristicas que podem ser mensuradas por
medidas internas e externas (FALBO, 2002).

Falbo (2002) acrescenta que a mensuracao das subcaracteristicas do modelo de
qualidade, da norma ABNT (2003), auxilia no controle da qualidade do produto durante a
sua construcao. O controle da qualidade possibilita ao gerente tomar acdes corretivas no
desenvolvimento do produto e, assim, alcancar a qualidade esperada pelo usuario. O
controle da qualidade, na area de engenharia de software, € assunto discutido ha pouco
tempo assim como a norma ABNT (2003).

De acordo com Juran (1998), em outras engenharias, o controle da qualidade no
desenvolvimento de produtos é assunto discutido ha mais tempo. O controle de qualidade
na industria foi abordado pela primeira vez em publicacdo de um livro em 1951. Nesse
livro, o autor sugere a utilizacdo de alguns métodos e ferramentas para auxiliar o
planejamento, o controle e a melhoria da qualidade.

Entre esses métodos, a metodologia QFD — Desdobramento da Funcédo Qualidade
em inglés “Quality Function Deployment’, auxilia o processo de desenvolvimento do
produto, buscando, traduzindo e transmitindo as necessidades e os desejos do cliente.
Para organizar as necessidades do cliente, a metodologia QFD possui um processo com
passos bem definidos que podem ser repetidos e assim, possibilitam que essas
necessidades sejam mais bem geridas. Como elas variam para cada produto seria

interessante que fossem organizadas de acordo com uma norma (CHENG et al., 2007).
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1.1 Tema

Este trabalho baseia-se na aplicacao da metodologia QFD (Desdobramento da
Funcdo Qualidade) no desenvolvimento de um método de afericdo da qualidade de
produtos de software com objetivo de padronizar a qualidade de produtos de software

esperada pelos clientes e usuarios diretos.

1.1.1 Justificativa

Este tema foi escolhido devido a falta de formalizacdo das necessidades de
qualidade esperada de produtos de software que sdo levantadas junto aos clientes e
usuarios diretos das organizagdes desenvolvedoras de produtos de software. Uma
necessidade normalmente esperada pelo cliente € que o software seja rapido e facil de
usar. Essa necessidade pode significar diferentes caracteristicas de qualidade para
produtos de software como: eficiéncia e usabilidade. Para o engenheiro de software, é
necessario relacionar as necessidades de qualidade esperadas pelo usuario com as
caracteristicas de qualidade padronizadas. Com o relacionamento das necessidades de
qualidade com as caracteristicas de qualidade padronizadas por uma norma, como a
ABNT (2003), espera-se levantar e documentar melhor a qualidade esperada pelo
usuario. Além de levantar corretamente a qualidade esperada pelo usuario, existe uma
dificuldade do engenheiro de produtos de software em definir as medidas internas usadas
para acompanhar a qualidade durante a construcdo do produto. A qualidade esperada
pelo cliente precisa ser mensurada no processo de desenvolvimento do produto para que
ela seja devidamente contemplada. Porém, normalmente, é dificil criar um modelo Unico
que relacione a qualidade final do produto e as medidas de qualidade dos atributos

intermediarios do desenvolvimento de produtos de software.
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A adocdo da metodologia QFD se justifica por permitir desdobrar a qualidade
esperada pelo usuario, com auxilio da equipe de desenvolvimento, para o processo de
producdo da empresa. Com esse método sdo percebidos os pontos do processo de
desenvolvimento que impactam a qualidade final do produto.

A proposta apresentada por esta pesquisa podera subsidiar a implementacao do
método em areas e empresas do segmento de desenvolvimento de software, com 0
objetivo de validar as praticas propostas identificando possibilidades de melhoria, bem
como a elevacao dos indices de qualidade.

A importancia de se divulgar a metodologia QFD para o segmento de
desenvolvimento de software deve-se ao fato que a percepcao de qualidade esperada
pelo usuario € um conceito dinamico, que sofre uma evolugdo ao longo do tempo,
motivada por fatores como a evolucdo da tecnologia e aspectos sociais. A metodologia
QFD ja fora utilizado para o levantamento de requisitos de produtos de software, porém
pouco utilizado na definicho de medidas para acompanhar a qualidade durante o
desenvolvimento do software.

Esta dissertacdo de mestrado é de carater explicativo, e visa ampliar a utilizacéo
da metodologia QFD na area de desenvolvimento de software, bem como contribuir para

a melhoria e otimizacao do processo de desenvolvimento de produtos de software.
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1.2 Engenharia de Software

O termo Engenharia de Software — (Software Engineering) foi definido pela
primeira vez na conferéncia NATO (North Atlantic Treat Organization) em 1968. Segundo
Naur (2006), em 1967 um grupo de estudos em ciéncia da computacao foi estabelecido
pelo comité cientifico da NATO para discutir os problemas do soffware. Naquela reuniao
foi entdo proposta a realizacdo de uma conferéncia de trabalho em engenharia de
software. O termo engenharia de software foi deliberadamente escolhido como uma
provocacdo, para implicar na necessidade da construcdo de software ser baseada nos
moldes dos fundamentos teédricos e disciplinas praticas, que sao tradicionais nos tipos de
engenharia ja estabelecidos. Desde entdo a comunidade tem procurado entender a
natureza das atividades de software e sua relacdo com a engenharia. Varias técnicas,
modelos e conceitos tém sido desenvolvidos, mas um problema ainda permanece: a
distancia entre teoria e pratica. A criacao do SEI (Software Engineering Institute) em 1980
com a meta de prover liderangca no avanco do estado da pratica de engenharia de
software para melhorar a qualidade de sistemas que dependem de software e um
balango mais recente realizado na edicao de novembro de 2007 da revista IEEE Software
(Institute of Electrical and Electronics Engineers), sobre o estado da pratica, evidenciam
essa distancia entre teoria e pratica (NAUR, 2006).

Naur (2006) critica aqueles que véem o estado da pratica como largamente caotico
€ sem sucesso e reconhece que muitos pesquisadores académicos ndo sabem o que
ocorre na pratica da engenharia de software; e que o que ele considera como pior ainda:
acham que sabem.

Pollice (2005) comenta que a disciplina engenharia de software ou
desenvolvimento de software amadureceu e avangou na ultima metade de século, mas

alguma coisa ainda falta. Muito, sendo a maioria, dos softwares que criamos € ainda
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produzido, ndo exatamente engenhariado. Ainda segundo Pollice (2005), ndo existe
consenso se os alunos de engenharia de software estdo aprendendo engenharia de
software. Os alunos estdo aprendendo a serem membros produtivos de uma equipe de
desenvolvimento de software, com algum conhecimento de processo de como fazer o
processo funcionar para a equipe e assim escrever software que satisfaca os requisitos e
de lidar com as mudancgas constantes que sao partes do mundo real. Por tudo isto, o que
temos hoje é desenvolvimento de software e nao, pelo menos ainda, engenharia de
software.

Mesmo a utilizagdo de engenharia para software tem sido contestada. April (2005),
propde o fim da engenharia de software e o inicio de jogos de cooperacdo econdmica
como um modelo mais apropriado onde defende que a visdo de software como um
produto tem sido provavelmente um erro e que software deve ser considerado como uma
midia na qual armazenamos conhecimento.

Brooks (2006) foi um dos primeiros a reconhecer a importancia da geréncia de
projetos na engenharia de software e também identificou a inerente complexidade das
atividades de software e consequentemente, da impossibilidade de solu¢cbes magicas
para a engenharia de software. Estudou diversas definicdes de engenharia, suas relacoes
com a engenharia de software e conclui que essas definicbes compartiiham um conjunto
de clausulas.

Segundo Brooks (2006), essas clausulas foram sintetizadas e comentadas em
relacdo a engenharia de software como:

e A engenharia envolve a criacdo de solugdes eficientes e ndo apenas solugcéo
de problemas, mas sim, sobre solucdo de problemas com um uso econémico
de todos 0s recursos, inclusive recursos monetarios, financeiros e temporais;

e Para problemas praticos a engenharia trata de problemas praticos, cujas

solugcdes interessam a pessoas fora do dominio da engenharia, essas pessoas
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sdo os clientes da engenharia por meio da aplicacdo de conhecimento
cientifico;

Engenharia resolve problemas de uma maneira particular: pela aplicacao de
ciéncia, matematica, andlise e projeto;

Construindo coisas enfatizando solucbes que sao usualmente objetos
concretos. Essa caracteristica tem se alterado recentemente na engenharia de
software, por exemplo, enfatiza solu¢des abstratas, que sdo os sistemas de
software a servigo da condicao humana;

Engenharia ndo serve apenas para o cliente imediato, mas também desenvolve
tecnologia e conhecimento para a sociedade de modo geral. Para atingir esse
objetivo, uma engenharia utiliza conhecimentos cientificos sobre dominios
tecnoldgicos que estao codificados de uma forma que seja diretamente Util para
um engenheiro. Desse modo, esse conhecimento codificado prové respostas
para questdes que ocorrem com freqléncia na pratica. Ou seja, esse

conhecimento deve ser reutilizado para a geracao de solugoes.

O guia para o corpo de conhecimento da engenharia de software SWEBOK-Guide

to the Software Engineering Body of Knowledge (IEEE, 2004), é uma caracterizacéo,

validada por consenso, da disciplina de engenharia de software e um guia para 0 corpo

do conhecimento que apdia essa disciplina (ABRAN, 2008).

Segundo Abran (2008), o SWEBOK define engenharia de software como:

A aplicacdo de uma abordagem sistemética, disciplinada e quantificavel para o
desenvolvimento, operacdo e manutencéo de software; ou seja, a aplicacao de
engenharia a software;

O constante re-estudo destas abordagens.
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1.2.1 Processo de Software

Abran (2008) cita que a utilizacdo mais sistematica de processos foi iniciada nos
anos de 1930. Nessa época, Walter Shewhart iniciou um trabalho em melhoria de
processo com os principios do controle estatistico. Esses principios foram refinados por
W. Edwards Deming e Joseph Juran, sempre focados na industria de manufatura. Nos
anos 1970, Philip Crosby notou que as organizacbes de manufatura com as quais ele
trabalhou poderiam ser estudadas de acordo com a qualidade de sua producéo e definiu
cinco estagios seqlenciais e cumulativos do processo de producdo, baseados
principalmente nas atitudes gerenciais encontradas em cada estagio. Esses estagios sao
a Incerteza, o Despertar, o Esclarecimento, a Sabedoria e a Certeza que indicam a
qualidade do processo de producdo. Nos anos 1980, Ron Radice adaptou esses
principios de controle estatisticos e os estdgios de qualidade ao desenvolvimento de
software. Em seguida, Watts Humphrey estendeu esse trabalho e definiu cinco niveis de
maturidade.

Fuggetta (2000) ao concluir uma breve visdo geral da histéria e resultados da
pesquisa em processo de software reconheceu que a utilizacdo de processos para tratar
a inerente complexidade de software ganhou forca a partir dos anos 1980 e enfatizou que
a visdo do desenvolvimento de software como um processo tem ajudado
significativamente a identificagdo das diferentes dimensdes do desenvolvimento de
software e os problemas que devem ser tratados para estabelecer praticas efetivas.

Ainda segundo Fuggetta (2000), deve-se prestar atencdo para a complexa
interpelagdo de numerosos fatores organizacionais, culturais, tecnologicos e econémicos
do desenvolvimento de soffware. Ao concluir uma breve visdo geral da historia e
resultados da pesquisa em processo de software reconheceu que a utilizagdo de
processos para tratar a inerente complexidade de software ganhou forca a partir dos anos

1980 e enfatizou que a visdo do desenvolvimento de software como um processo tem
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ajudado significativamente a identificagdo das diferentes dimensdes do desenvolvimento de
software e 0s problemas que devem ser tratados para estabelecer praticas efetivas.

Na area de pesquisa em processos de software, um marco importante € o
reconhecimento que processos de software séo software também (EMAM, 2008).

Segundo Emam (2008), a area de processo de engenharia de software pode ser
examinada em dois niveis. O primeiro nivel compreende as atividades técnicas e
gerenciais nos processos de ciclo de vida de sofftware que sdo executados durante a
aquisicao, desenvolvimento, manutencao e aposentadoria de software. O segundo é uma
meta nivel, que compreende a definicdo, implementacdo, medicdo, gerenciamento,
mudanca e melhoria dos processos do ciclo de vida de software propriamente dito. O
primeiro nivel se confunde com a prépria engenharia de software, enquanto que o
segundo nivel pode ser considerado como uma disciplina autbnoma, algo como a
engenharia da engenharia de software. Assim pode-se denominar o primeiro nivel de
Processos da Engenharia de Software e o segundo de Engenharia de Processos de

Software.

1.2.2 Melhoria de Processo de Software

O estabelecimento do que tem sido chamado de Engenharia de Processos de
Software e Sistemas como uma disciplina auténoma tem-se fortalecido nos ultimos anos.
A melhoria de processo de software tem mostrado na pratica ser uma abordagem viavel,
eficaz e eficiente para a necessaria melhoria das organizacbes intensivas em software.
Melhoria de processo € na verdade uma abordagem para a melhoria das organizagdes,
alinhada ao contexto e objetivos estratégicos, por meio da melhoria da capacidade de
seus processos mais importantes. Normalmente os objetivos estratégicos sdo uma
selecdo e composicao de fatores como controle e reducado dos prazos, custos, e outros

recursos para o desenvolvimento, manutencdo e operacdo de sistemas intensivos em
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software, que satisfacam os usuarios e a comunidade envolvida, com um nimero minimo
de erros na execucdo desses sistemas. Esses objetivos sdo essenciais com o aumento
da utilizacdo de software em praticamente todos os sistemas tecnoldgicos, utilizados
direta ou indiretamente pelas pessoas. Do ponto de vista das organizagdes, esses
objetivos também sao fundamentais devido ao aumento da competicao para o mercado
(FARIA, 2005).

As abordagens para melhoria de processo em problemas e metas e as orientagdes
para a melhoria utilizam como referéncia um modelo de processo que sistematiza e
representa as melhores praticas, definem uma medicao para avaliacdo da capacidade
dos processos e provém um roteiro racional para a melhoria dos processos. Os modelos
mais utilizados sdo o SW-CMM versao 1.1 (Capability Maturity Model for Software), a
Norma ISO/IEC 12207, a Norma ISO/IEC 15504 (também conhecida como SPICE:
Software Process Improvement and Capability Determination) a evolucdo do SW-CMM
lancada em 2000 o CMMI (Capability Maturity Model Integration) e a aplicacdo para
software da 1ISO 9000, principalmente a ABNT (2003) (ROCHA, 2001).

Segundo Rocha (2001), varias abordagens para melhoria de processo de software
tém como referéncia o ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act, Planeja-Executa-Verifica-Atua),
desenvolvido por Shewhart na década de 1930 e popularizado por Deming. O ciclo PDCA
€ iniciado com o planejamento do que sera feito, estabelecimento de metas e definicao
dos métodos para atingir as metas. A segunda fase envolve a realizacao das atividades
com os métodos definidos e conforme o planejado para atendimento das metas. A
terceira envolve a verificacao dos resultados em relacdo as metas definidas. Finalmente,
a quarta fase envolve correcoes de rotas, se for necessarias, e tomadas de acodes
corretivas ou de melhoria. Variagcbes do ciclo PDCA incluem o ciclo SDCA e o ciclo
DMAIC (Define, Measure, Analyse, Improve, Control). O ciclo SDCA (Standard-Do-

Check-Act - Padroniza-Executa-Verifica-Atua) € composto pelas fases de padronizagao
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(standard), desenvolvimento, verificacdo e acao. O ciclo DMAIC é definido como parte da
metodologia Six Sigma desenvolvida por Bill Smith para a Motorola em 1986. As fases do
clico DMAIC sao: definir oportunidades, medir desempenho, analisar oportunidades,
melhorar o desempenho e controlar o desempenho.

Segundo Mcfeeley (2006), uma abordagem para melhoria de processo de
software, baseada no ciclo PDCA, & a abordagem IDEAL (Initiating, Diagnosing,
Establishing, Acting, Learning) composta por cinco fases. A fase 1 denominada de “Inicio”,
€ realizada com estimulo para melhoria, com uma justificativa de negécio para a melhoria,
define contexto e estabelece patrocinio, e estabelece infra-estrutura para melhoria. A fase
2, denominada de “Diagndstico”, € realizada com avalia e caracteriza praticas correntes,
desenvolve recomendacbes e documenta resultados. A fase 3, denominada de
“Estabelecimento”, é realizada com define estratégia e prioridades, planeja acbes, e
estabelece equipes de acdo. A fase 4, denominada de “Acdo”, € realizada com define
processo e medicdes, planeja e realiza pilotos, e planeja, executa e acompanha
instalagdes. A fase 5, denominada de “Aprendizado’, é realizada com documenta e analisa
acoes e revisa abordagem organizacional.

Kasse (2004) define a Abordagem Baseada em Problemas e Metas (Goal-Problem
Approach). Nesta abordagem as acdées de melhoria sdo orientadas aos problemas que
impedem o atendimento das metas de neg6cio da organizacdo. Para tanto, as praticas
dos modelos de processo podem ser utilizadas como referéncia, esta € uma abordagem
alternativa as duas abordagens mais dominantes, uma baseada na documentagdao das
praticas correntes e outra baseada no atendimento de modelos de processo, que sao
ambas as abordagens deficientes. Para esta abordagem sdo definidas trés fases:
desenvolver plano, implementar plano e verificar andamento. Uma forte tendéncia atual é
a ampliacdo da abrangéncia da melhoria de processo de software para a melhoria de

processo de sistemas.
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Melhoria de processo de software e sistema é parte da disciplina de engenharia de
processo de sistema e software, que, por sua vez, € ao mesmo tempo uma disciplina
autdbnoma e parte da disciplina de engenharia de software e sistemas. Existe uma
tendéncia atual de generalizar as atividades de software para sistemas, cujos
componentes podem ser implementados por diferentes engenharias como, por exemplo,
elétrica, eletrénica e software. Com isto podemos estender processos da engenharia de
software para processos da engenharia de sistemas; e engenharia de processos de
software para engenharia de processos de sistemas (FERREIRA, 2005).

Segundo O'Tolle (2005), a utilizacdo de modelos para a melhoria nao é suficiente
para garantir o sucesso. Para a obtencdo da melhoria, alguns fatores tém sido
reconhecidos como fundamentais.

Ainda segundo O'Tolle (2005), existe uma estatistica informal, que circula pela
comunidade, que de cada trés iniciativas de melhoria de processo apenas uma tem
sucesso. Portanto, é fundamental reconhecer as razées desses resultados. Segundo sua
opinido e observacbes préprias, os pontos relacionados a seguir, sem ordem de
importancia, sdo os principais fatores para o sucesso dos esforgos para a melhoria:

e Entendimento das caracteristicas, limitacbes e implicacées da utilizagcdo da

abordagem baseada em melhoria de processo;

e Escolha, entendimento, utilizacao e interpretacdo de um bom modelo de

processo ou de um conjunto de modelos;

e Alinhamento dos esforcos de melhoria com o contexto e objetivos estratégicos

da organizacao;

e Estabelecimento de metas relevantes, viaveis e mensuraveis;

e Consideracdes aos aspectos gerenciais, técnicos e humanos da melhoria;

e Comprometimento da alta geréncia, conducdo por empreendedores e

participacao de todos;
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e (Conducao dos esforcos de melhoria como um programa baseado em uma

abordagem;

e Conhecimento do processo atual.

Salviano (2001) adverte que a qualidade de um software é altamente influenciada
pela qualidade do processo utilizado no desenvolvimento e manutengéo. Estas premissas
apontam para solucées que em um primeiro momento priorize a utilizacao de principios
basicos de geréncia de projeto para “arrumar a casa’, gerar resultados imediatos e
preparar a organizacdo para as préoximas etapas da melhoria. Sem uma geréncia de
projetos bem estabelecida, o risco de qualquer outra iniciativa ndo produzir os resultados
esperados € muito grande. Melhoria de processo de software baseada em modelos
(Model Based Software Process Improvement) pode ser definida como:

“Uma abordagem para melhoria das organizagbes intensivas em software, baseada
em modelos de capacidade de processo, que orienta agbes para alteragdo dos
processos utilizados para aquisicdo, fornecimento, desenvolvimento, manutencéo
e/ou suporte de sistemas de software, com o objetivo de estabelecer processos
que satisfagcam de forma mais eficiente e eficaz os objetivos e necessidades de
negdcio da organizagdo.” (SALVIANO 2001).

Ainda segundo Salviano (2001), melhoria de processo também pode ser definida
como uma abordagem para "aprender a trabalhar de forma inteligente para desenvolver e
manter melhores sistemas de software, mais barato e em menos tempo". Capacidade de
processo esta relacionada com a habilidade de o processo ser executado de forma
eficiente e eficaz. O termo capacidade (capability) objetiva ter um processo com as

seguintes caracteristicas:
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e Praticado: ser executado de forma consistente sempre que necessario;

e Documentado: estar descrito em alguma notacdo de representacdo de
processo, utilizando texto, figuras etc., correspondendo a como o processo é
executado;

e Treinado: as pessoas que realizam atividades do processo devem ter o
conhecimento, habilidade e experiéncia, necessarios para o trabalho;

e Controlado: os artefatos do processo devem ser controlados para garantir sua
integridade e disponibilidade, e propostas de mudancas devem ser analisada,
aprovadas, planejadas e realizadas antes que sejam institucionalizadas;

e Apoiado: equipe de apoio, ferramentas e outros recursos apropriados devem
ser disponibilizados para apoiar a realizacdo do processo;

e Mantido: deve ser alterado para suportar uma evolugao continua;

e Apropriado: deve ajudar as pessoas a realizar o trabalho, e ndo ser mais um
problema a atrapalhar;

e Flexivel: deve permitir certa flexibilidade em como o processo é executado,
para melhor adaptacao baseado em necessidades especificas;

e Medido: medidas de produto e processo devem ser realizadas, consolidadas e
analisadas para um melhor entendimento da capacidade do processo;

e Melhorado: deve ser melhorado constantemente para reduzir variacoes;

e Eliminar esperdicios.

Capps (2008) ressalta que um aspecto importante da melhoria de processo é o

equilibrio do grau de formalizacao do processo com a complexidade da comunicacédo em
um projeto. Um excesso de formalizacdo do processo pode causar “burocracia” enquanto

gue uma insuficiéncia de formalizacao pode causar “anarquia’.
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1.2.3 Qualidade de Software

O conceito de qualidade, muitas vezes tratado subjetivamente, necessita ser
definido de forma mais objetiva quanto ao seu significado. Entre as varias definicdes de
qualidade que podem ser encontradas na literatura. Segundo Deming (1982), qualidade é
o aperfeicoamento continuo e a firmeza de propdsitos. Compreender 0 que acontece,
construir e interpretar estatisticas e agir aperfeicoando. Nao ha respostas corretas,
apenas respostas geradas pelos métodos usados para gera-las. O objetivo devem ser as
necessidades do usuario, presentes e futuras.

O termo qualidade, de acordo com Juran (1998), é adequacgéo ao uso.

A norma ISO/IEC 8402 (1995) define qualidade de produto como sendo a
totalidade das caracteristicas de uma entidade que lhe confere a capacidade de
satisfazer as necessidades implicitas e explicitas.

No contexto de engenharia de software, Basili (2006) ressalta que qualidade é um
conceito multidimensional. Entre suas dimensbées podem ser incluidas: a entidade de
interesse, o ponto de vista sobre essa entidade de interesse e os atributos de qualidade
dessa entidade.

Ainda para a area de software, a norma |IEEE-610 (1990), define qualidade de
software como sendo um conjunto de caracteristicas ou fatores de software, que
determinam o nivel de eficiéncia do software em uso, em relacdo ao atendimento das
expectativas dos clientes.

Dentre essas definicbes, existe um ponto em comum que é o conceito de que a
qualidade do produto deve atender as expectativas dos clientes. Essas expectativas
variam da completeza dos requisitos funcionais do produto até o seu desempenho no
ambiente do usuario. Dessa forma, o método de afericdo da qualidade tem como base
principal a qualidade no ponto de vista do usuario e comega com o levantamento da

qualidade esperada do produto para o seu desdobramento em medidas de qualidade.
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Para levantar a qualidade de forma precisa e padronizada, evitando divagacdes e
direcionando para os atributos de qualidade pode-se, utilizar a técnica SW1H. A técnica
define um conjunto de perguntas, Why (Por qué?), What (O que?), Who (Quem?), When
(Quando?), Where (Onde?) e How (Como?), que tem por objetivo auxiliar o usuario a
identificar os atributos de qualidade, e assim, maximizar sua satisfacao
(VIVEIROS, 2006).

Segundo Kano et al. (1996), o aumento da satisfacdo do usuario depende de quais
das suas expectativas foram atendidas pelo produto. O modelo de Kano descreve que
todos os produtos e servicos possuem trés curvas de expectativas do usuario
relacionadas com sua satisfacdo: atrativa, linear ou basica. Nesse modelo, mostrada na
Figura 1, o eixo X representa a presenca das expectativas no produto e o eixo Y
representa o grau de satisfacdo do usuério. Para identificar em qual curva as expectativas
se encaixam no modelo de Kano, é preciso fazer duas perguntas para o usuario:

1. Como vocé se sente se a expectativa esta ausente?

2. Como vocé se sente se a expectativa esta presente?

A expectativa esta presente na curva basica se a resposta para 1 tende a
insatisfeito e para 2 tende a neutro. Por sua vez, a expectativa se enquadra na curva
atrativa se a resposta para 1 tende a neutro e para 2 tende a satisfeito. Se a resposta do

usuario for “depende”, a expectativa se enquadra na curva linear.
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Satisfeito Atrativa

Neutro
Basica

Grau de satisfagdo
do usuario

Insatisfeito

Auséncia Presenga

Figura 1— Modelo de Kano

Fonte: Kano (1996)

O modelo de Kano € usado no levantamento da qualidade esperada pelo usuario,
da metodologia QFD como guia na identificacdo dos atributos de qualidade da Matriz de
Qualidade. De acordo Kano et al. (1996), o usuario explicita somente as expectativas que
estdo na curva linear. Para identificar as expectativas que estariam na curva béasica ou
atrativa, o fabricante poderia usar o histérico da qualidade de outros produtos, se
disponivel. Para exemplificar o modelo de Kano, pode-se utilizar como produto o
automovel e as expectativas de seus usuarios. Em um automoével, é esperado que ele
seja confortavel e facil de dirigir. Esses dois atributos de qualidade ndo sdo expressos
pelo usuario, mas a auséncia deles causa muita insatisfacdo do usuario em relagéo ao
carro. Sendo assim, esses atributos de qualidade se encontram na curva basica, do

modelo de Kano.
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De acordo com Cheng et al. (1995), a implantacdo do QFD objetiva duas
finalidades especificas:

1. Auxiliar o processo de desenvolvimento do produto, buscando, traduzindo e
transmitindo as necessidades e desejos do cliente;

2. Garantir qualidade durante o processo de desenvolvimento do produto.

Ainda segundo Cheng et al. (1995), outro ponto extremamente atrativo do QFD é
que o processo é bem definido, padronizado e permite o rastreamento entre entradas e
resultados. Isto facilita sua implantagdo e também ajuda na criagdo e manutencédo de
bases histéricas de conhecimento das empresas.

Zultner (2002) diz que a metodologia QFD ja foi utilizada como referéncia para
outros trabalhos na area de engenharia de software, como por exemplo, o SQFD
(Software Quality Function Deployment). Nesses trabalhos, a metodologia QFD é
utilizada para auxiliar o levantamento de requisitos de qualidade esperados pelo usuério,
contudo existe pouca preocupacdo na padronizacao dessa qualidade. Outro ponto que
pode ser observado nesses trabalhos € que nao objetivam a definicdo de medidas para a
qualidade levantada com o usuario.

Ja o trabalho de Fehlmann (2002) mostra uma utilizacdo da metodologia QFD para
definir medidas, chamadas de “métricas combinatérias”, para o desenvolvimento de
software. Nesse trabalho, Fehimann (2002) desdobra as necessidades definidas pelo
usuario no processo de desenvolvimento, verificando seus relacionamentos e tentando
definir suas medidas. Porém, ndo ficam claro como sao selecionadas as medidas para
acompanhar a qualidade durante o desenvolvimento. Outro ponto a observar no trabalho
€ que a qualidade levantada com o usuario ndo é padronizada, dificultando o reuso do

conhecimento adquirido nos projetos.
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1.3 Desdobramento da Funcao Qualidade (QFD)

A base conceitual da metodologia considerada (QFD) estd em TRANSFORMAR a
voz dos clientes (suas necessidades) em especificagcbes de produtos ou servigos, de
forma que estas necessidades (requerimentos) estejam contidas aos produtos ou
servicos finais. Em suma, o QFD é uma metodologia de planejamento estratégico, que
traz como caracteristica importante uma melhoria da Qualidade, no seu sentido mais

amplo, satisfazendo os desejos e necessidades dos clientes (GUIMARAES, 1996).

1.3.1 Historico

Diferente de tudo o que aconteceu no passado, hoje a conjuntura mundial vive
constantes e rapidas mudancas, caminhando para uma nova era. O ambiente mundial
estda sendo causa dos efeitos da revolugdo tecnoldgica, da internacionalizacdo e da
setorizacdo da industria, que estdo causando mudancgas que estao transformando a
estrutura da propria industria e do consumo (AKAO, 1996).

Considerando a diversificando do mercado, as alteracbes dos valores e das
preferéncias vém causando significativas transformacdées no comportamento dos
consumidores e, mais, as empresas estao inseridas dentro de um ambiente econémico
que sofre bruscas mudangas, implicando na sua propria sobrevivéncia, onde se pode
citar: conflito comercial com outros paises, valorizacdo da moeda seguida de sua
desvalorizagao, crise no Oriente Médio, etc. (AKAO, 1996).

Na década de 1960, periodo de grande desenvolvimento econdmico, as industrias
japonesas, principalmente a industria automobilistica, cresceram muito rapido. Devido as
constantes mudancas realizadas nos modelos de automéveis, implementou-se a Garantia

da Qualidade (GQ) desde o estagio de projeto até o estagio de fabricagdo. Desta forma o
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Controle da Qualidade, que consistia no Controle Estatistico do Processo (CEP), passou
a ser Gestao pela Qualidade Total (GQT) (AKAO, 1996).

Apos isto, foram introduzidos os conceitos da confiabilidade e, em seguida, as
primeiras tentativas de Desdobramento da Qualidade, devido aos seguintes motivos: falta
de clareza na determinacao da qualidade do projeto, duvidas relativas ao padrao técnico
de processo. (AKAO, 1996).

A partir de 1966, foram feitas pesquisas em conjunto com as empresas € com a
divulgacado da Matriz da Qualidade, elaborada pelo estaleiro KOBE da Mitsubishi Heavy
Industries. Foi consolidada a idéia sobre o Desdobramento da Funcao Qualidade através
da juncao do Desdobramento da Qualidade (AKAO, 1996).

Com a apresentacdo desta matéria numa revista da Associacdo Americana de
Controle da Qualidade, em 1993, o Desdobramento da Funcédo Qualidade passou a ser
divulgado nos Estados Unidos como QFD (Quality Function Deployment) (AKAO, 1996).

A metodologia QFD assumiu um papel estratégico, sendo considerada uma arma
competitiva no auxilio das empresas em identificar as necessidades dos clientes e os

pontos fortes e fracos dos concorrentes (GARVIN, 1992).

1.3.2 Origem do QFD

O QFD foi criado no Japao, principalmente pelos professores Mizuno e Akao.
Desde entdo, tem sido continuamente aperfeicoado pelo grupo do professor Akao, hoje
com base na Universidade de Tamagawa, em cooperacdo com empresas japonesas
(CHENG, 1995).

O QFD foi originalmente sugerido por Yoji Akao em 1966 e praticado nos estaleiros

KOBE da Mitsubishi Heavy Industries em 1972 (AKAO, 1966).
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No periodo de grande desenvolvimento econ6mico, na década de 1960, as
industrias japonesas cresceram rapidamente, principalmente a industria automobilistica.
As constantes mudancas nos modelos de automdveis deram origem a necessidade de
implementar as atividades da Garantia da Qualidade (GQ), desde o estagio de
estabelecimento da qualidade do projeto, pois bastava mais garantir a qualidade da
fabricacdo. Desse modo, o Controle da Qualidade, consistia no Controle Estatistico do
Processo (CEP), passou necessariamente para a Gestao pela Qualidade Total (GQT),
vivendo uma fase de transicao, entre 1960 e 1965, e a campanha “CQ praticado por
todos” foi adquirindo forca (AKAQO, 1996).

No decorrer desta situagdo, foi introduzido, em primeiro lugar, o conceito da
confiabilidade e, a seguir, foram iniciadas, a partir de 1966, as tentativas de
Desdobramento da Qualidade. O desdobramento da Funcado Qualidade se consolidou
com a jungdo do Desdobramento da Funcdo Qualidade no sentido restrito com o
Desdobramento da Qualidade o qual passou a ser amplamente divulgado e aplicado nos

Estados Unidos como QFD (Quality Function Deployment) (AKAO, 1996).

1.3.3 Definicoes do QFD

O QFD é uma metodologia comprovadamente eficaz para se obter respostas
rapidas do que os clientes necessitam. Utilizando equipes multifuncionais, com
conhecimento sobre o desempenho dos produtos junto aos clientes, tem-se um eficaz
meio de comunicacdo para “ouvir o cliente”, questdo chave para transformar
necessidades dos clientes em projetos de sucesso (AKAO, 1990).

Segundo Pande et al. (2001), o QFD é uma metodologia robusta, podendo ser
empregada na priorizacdo e selegcdo de projetos, comparacdo com 0S processos e

produto da concorréncia e converséo das necessidades dos clientes em desempenho.
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Cheng et al. (1995) define o QFD como “uma forma de comunicar
sistematicamente informacéo relacionada com qualidade e de explicitar ordenadamente
trabalho relacionado com a obtengao da qualidade”.

Cheng et al. (2007) diz que o QFD é um método eficiente de desenvolvimento de
novos produtos e mantendo sobre todo o desenvolvimento relacées sélidas com os
clientes.

O enfoque do QFD é alcancar a garantia da qualidade durante o desenvolvimento
do produto, sendo sub-dividido em Desdobramento da Qualidade (QD) e Desdobramento
da Funcado Qualidade (QFDr). A Figura 2 mostra a relacao entre QFD, QD e QFDr

(CHENG et al., 1995).

/’

Desdobramento
da Qualidade
\
< Planejamento
Desdobramento da
Fung&o Qualidade Deggogigr:;nto
amelo Projeto > Qualidade
restrito
Fabricacao
Asisténcia
K Técnica _J

Figura 2 — Relacao entre QFD, QD e QFDr

Fonte: Akao (1990)
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Cheng et al. (1995) diz que o QFD possui duas partes constituintes, ou seja: QFD
amplo é igual ao QD somado ao QFD restrito, onde:

- O QD visa o desdobramento da qualidade através da légica da causa e efeito,
partindo da voz do cliente e passando pelas caracteristicas da qualidade do produto e
obtendo um parametro de controle do Padrao Técnico de Processo;

- O QFD restrito visa o desdobramento da funcéo trabalho, ou seja, um conjunto de
procedimentos gerenciais e técnicos, formando o Padrao Gerencial do Desenvolvimento
do Produto.

A metodologia QFD facilita e agiliza a troca de conhecimento entre as empresas e
os clientes, sendo um instrumento para motivacdo e orientacdo no esforco de
aprimoramento da gestao do desenvolvimento do produto, na qual a necessidade de se
trabalhar em equipe é fundamental (AKAQO, 1990).

O Sistema de Qualidade é o controle e a rede de procedimentos necessarios para
produzir e entregar os produtos dotados de padrdao de qualidade especificada
(AKAO, 1996).

O Desdobramento da Qualidade (DQ) pode ser definido como sendo a conversgo
das exigéncias dos usuarios em caracteristicas substitutivas (caracteristicas de
qualidade), definir a qualidade do projeto do produto, desdobrar esta qualidade em
qualidades de outros itens tais como: qualidade de cada uma das pecas funcionais,
qualidades de cada parte e até os elementos do processo, apresentando
sistematicamente a relagao entre os mesmos (AKAO, 1996).

Segundo o Doutor Shigeru Mizuno, o Desdobramento da Funcao Qualidade no
sentido restrito pode ser definido como sendo o desdobramento em detalhes das funcdes
profissionais ou dos trabalhos que formam a qualidade, seguindo a légica de objetivos e

meios (AKAQO, 1996).
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Juran (1997) define o Desdobramento da Qualidade como sendo fungbes que
formam a qualidade.

Miguel (2006) pondera que QFD tem sido amplamente utilizado para desenvolver
novos produtos, porém nota-se que a utilizacdo do QFD tem evoluido de forma eficaz
para outras aplicagdes como: desenvolvimento de servicos, processos e outras
aplicacdes nao convencionais.

As organizacdes definem suas estratégias corporativas e de negécios para serem
competitivas em um ambiente cada vez mais concorrido e o0 QFD é um importante
método na elaboragdo e desdobramento das estratégias. Uma das aplicacbes néao
convencionais da utilizacdo da metodologia QFD no planejamento estratégico é a
formulacao de estratégias de producao (MIGUEL, 2006).

O QFD contribui com a tomada de decisbes complexas que envolvem o
planejamento estratégico nas empresas; além disso, o método é flexivel, permitindo ser
customizado para diversas situacdes, podendo ser aplicado para as prioridades de
producéao e planos de acao (MIGUEL, 2006).

A aplicacdo da metodologia QFD na criacdo de um método de afericao de
qualidade de produtos de software mostrou-se capaz em desdobrar a qualidade esperada
pelo usuario em medidas. Com essas medidas é possivel acompanhar a qualidade do
produto desde a sua especificacao, pela fase de sua construcao até a entrega ao cliente.
O acompanhamento, através das medidas, auxilia na identificacao de falhas no produto e
por consequiéncia aumenta a satisfagdo do seu usuario. Além disso, a mensuracao da
qualidade desde o inicio do desenvolvimento antecipa a descoberta de erros, diminuindo
o custo de suas corregoes (CASTANHO(1) et al., 2007).

O desdobramento da qualidade esperada pelo usuario através da aplicacdo da
metodologia QFD possibilita a priorizacdo das atividades de garantia da qualidade. A

importancia desta priorizagdo deve ser ressaltada, pois no desenvolvimento de software o
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investimento em qualidade precisa ser planejado para ndo extrapolar custos e alcancar
seus objetivos de satisfazer as expectativas do usuario. A metodologia auxilia na
definicdo das medidas adequadas a qualidade esperada pelo usuéario possibilitando
assim uma  melhor priorizacdo das  atividades de  garantia da qualidade
(CASTANHO(2) et al., 2007).

Através da técnica QFD é possivel identificar as qualidades demandadas por cada
cliente e avaliar se estes possuem expectativas em comum (OLIVEIRA, 2006).

Segundo Castanho(3) (2007) a metodologia QFD € uma ferramenta do Lean Six
Sigma que quando aplicada em uma abordagem de gestao e afericdo da qualidade de
produtos de software permite minimizar as incertezas e riscos de um projeto, podendo ser
utilizada nas fases iniciais do projeto, durante o seu desenvolvimento até a entrega dos
produtos de software.

A Matriz da Qualidade (Figura 3), que exerce um papel importante no
desdobramento da qualidade, é definida como sendo a “sistematizacdo das qualidades
verdadeiras (exigidas pelos clientes), considerando principalmente as funcbes, e
expressa a relacao existente entre essas funcoes e as caracteristicas da qualidade, que

sao caracteristicas substitutivas” (AKAO, 1996).
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Correlacoes entre as Caracteristicas de
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Figura 3 — Matriz da Qualidade
Fonte: Ribeiro (2000)
Onde:
e |Di- indice de importancia da qualidade demandada;
e |Di* - indice de importancia corrigida da qualidade demandada;
e FEi- Avaliacao estratégica dos itens de qualidade demandada;
e Mi- Avaliacdo competitiva dos itens da qualidade demandada.

Existe um grande esforco das empresas no sentido de implementar as acdes
gerenciais para manter a qualidade de seus produtos e servicos para melhor atender o
mercado consumidor (EUREKA, 1992).

Clark (1991) cita que o desempenho de uma empresa no desenvolvimento de
produtos pode ser avaliado por trés parametros basicos: produtividade, qualidade e

tempo, que devem ser otimizados para capacitar uma empresa na sua habilidade de
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atrair e satisfazer seus clientes, aumentando a competitividade de seus produtos, tendo
como foco exceder as expectativas de seus clientes.

Ribeiro (2001) cita algumas breves definicdes para o QFD, como segue:

e E uma técnica de gestdo auxiliando no gerenciamento de projetos simples e

complexos;

e E um método de planejamento deslocando os esforcos da engenharia para a

fase de planejamento;

e E um método de resolucdo de problemas, abordando “O QUE” necessita ser

feito e “COMO”;

e Facilidade na modelagem do conhecimento;

e Documentacéao e transporte de informagdes por meio de matrizes;

e Estimula a criatividade e inovagbes em um ambiente de Engenharia

Simulténea.

O principal objetivo do desdobramento da funcado qualidade é assegurar que o
projeto final de um produto ou servico realmente atenda as necessidades de seus
clientes. Os clientes podem nao ter sido considerado explicitamente desde a etapa de
geracao do conceito, e por isso & adequado verificar se o projeto do produto ou servigo
atendera a essas necessidades (SLACK et al., 2002).

O QFD busca as necessidades dos clientes e conduz as informacdes ao longo de
todo o processo e devolve para o cliente um produto ou servico expressado por meio de
requisitos de qualidade (RIBEIRO, 2001).

Segundo Liphaus (2006), a aplicagdo da metodologia QFD em pequenas
empresas € viavel, aumentando a satisfacdo do cliente quando do surgimento de um
novo produto capaz de satisfazer os objetivos e expectativas dos clientes.

Slack et al., (2002) adverte que os detalhes do QFD podem variar, mas o principio

€ comum, a saber, identificar os requisitos do consumidor para um produto ou servico
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(juntamente com sua importancia relativa) e relaciona-los as caracteristicas de projeto
que traduzem tais requisitos na pratica. Esse principio pode ser estendido ao fazer o

“como” de um estagio tornar-se o “que” do préximo (Figura 4).

Compromissos
Caracteristicas dos Compromissos

Compromissos
Caracteristicas do Projeto

Matriz de Relacionamento

/

Compromissos

Matrizde Relacionamento

Exigéncias do
Consumidor
Caracteristicas
Projeto

Caracteristicas do Processo

Matriz de Relacionamento

Caracteristicas dof

Componentes

\

Compromissos

Atividades Industriais

Matriz de Relacionamento

Caracteristicas d

Processo

Figura 4 — Associacao das Matrizes QFD

Fonte: Slack et al. (2002)

1.3.4 Abordagens do QFD

O desdobramento das necessidades dos clientes até o estagio de producao é feito
através do uso de matrizes de relacionamento e de priorizagdo. Este modelo conceitual
representa o caminho por onde o estudo deve percorrer para alcangar o objetivo
desejado, ou seja, € um plano de trabalho que direciona todo o processo de
desdobramento (FIATES, 1995).

O Desdobramento da Funcao Qualidade € um método conhecido e utilizado nos
Estados Unidos e Europa, porém esta denominagdo define em termos de contetudo é
restrito ao Desdobramento da Qualidade (DQ). Nas empresas japonesas a denominagao

€ Hinshitsu Kino Tenkai a qual é subdividida em QD e QFDr, onde o entendimento esta
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ligado ao planejamento da qualidade e ao sistema de garantia da qualidade (CHENG et
al., 1995).

Nos Estados Unidos, existem duas versdes distintas adotadas por instituicoes
diferentes. A primeira versdo € a adotada pelo American Supplir Institute (ASI), sendo
representada por quatro desdobramentos principais: planejamento do produto,
desdobramento dos componentes, planejamento do processo e planejamento da
producdo. Este método € uma versao simplificada incluindo somente os desdobramentos
da qualidade de acordo com a divisao do professor Akao (CHENG et al., 1995).

Conforme King (1989), a segunda versao é difundida pelo Goal/QPC e se originou
nos trabalhos do professor Akao. Esta versdo contempla também somente o
desdobramento da qualidade através do desdobramento sistematico de matrizes ao invés

de tabelas.

1.3.5 Abordagem de Akao

A abordagem do QFD por Akao é a mais abrangente, sendo aplicada em varias
situagdes de desdobramento, em que cada caso tera seu modelo conceitual proprio
(SPINOLA, 2000).

Segundo Spinola (2000), os desdobramentos séo:

e Desdobramento da qualidade;

e Desdobramento das fungdes;

e Desdobramento dos mecanismos;

e Desdobramento da producéo;

e Desdobramento da tecnologia;

e Desdobramento da confiabilidade;

e Desdobramento do custo.
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Conforme Fiates (1995), a abordagem de Akao contempla quatro perspectivas
distintas de desdobramento: desdobramento da qualidade. Desdobramento da tecnologia,

custo e da confiabilidade. A Figura 5 resume o modelo proposto por Akao.

Qualidade Tecnologia Custos Confiabilidade
Qualidade Demanda Requisitos do Consumidor Avaliagao do Mercado Qualidade
X - ,_ Demandada
Produto X Preco / Participagio
- Desdobramentos do X
Caracteristicas do Produto N Lucro i
Mecanismo Arvore de Falhas
Desdobramento
Desdobramentos Desdobramentos Desduhramel;ctu da Fungao da F;ngau
. da Funcdo da Fungdo Desdobhramento das Arvore de Falhas
Sistemas X X o Estudo de Gargalo
. .. Caracteristicas X
Caracteristicas = Caracteristicas
do Produt D dad X Desdobramento
o Froduto emandata | nesdobramento do Mecanismo das
Caracteristicas
Componentes Componentes Desdobramento do Analise de
Partes X X Custo das Partes Falhas
Caracteristicas do Produto Desdobramento do Mecanismo
- Metodos de Desdobramento [ Cartas de Controle e Garantia da
Produgao i
Qualidade

Figura 5 — Modelo de QFD de Akao (Adaptado de AKAO, 1990)

Fonte: Akao (1990)

1.3.6 Abordagem de Bob King

Bob King reorganizou o sistema de Akao agrupando todas as matrizes em uma
Unica matriz, chamada de Matriz das Matrizes e esquematizou os desdobramentos de
maneira ordenada seguindo uma sequéncia. Finalmente, introduziu o fator inovacao na
metodologia QFD. No modelo de King, estdo dispostas 30 matrizes. A Figura 6 ilustra o

modelo conceitual de Bob King (FIATES, 1995).
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Figura 6 — Modelo conceitual de Bob King (adaptado de King, 1989)
Fonte: King (1989)
Existe uma sequéncia de matrizes diferentes pra cada objetivo especifico:
confiabilidade, custos, inovacao, métodos de producgéo. A Tabela 1 ilustra esta seqiéncia

(KING, 1989).
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Tabela 1 — SeqlUéncia de matrizes

OBJETIVO MATRIZES
Analise das demandas do consumidor A1,B1,D1,E1
Funcoes criticas A2,C2,D2,E2
Definir caracteristicas de qualidade A1,A2 A3,A4,B3,B4,C3,D3,E3
Identificar partes criticas A4,B4,C4,E4

Fonte: King (1989)

1.3.7 Abordagem de Makabe

Esta é a abordagem das quatro matrizes, proposta inicialmente por Makabe, no
Japdao, através do Instituto de Tecnologia de Toékio sendo mais utilizado nos Estados
Unidos (EUREKA, 1992).

Este método foi difundido devido a sua simplicidade, tendo como principais
disseminadores nos Estados Unidos nomes como: Don Clausing, John Hauser e o
American Supplier Institute (ASI) (HAUSER e CLAUSING, 1988).

Conforme Hauser e Clausing (1988), as quatro fases propostas por seu modelo

conceitual séo:
e Matrizl - Casa da Qualidade: planejamento do produto;
e Matriz Il - Desdobramento das partes: projeto do produto;
e Matriz lll - Planejamento do processo;

e Matriz IV - Planejamento da produgéo.

Segundo Fiates (1995), devido a facilidade de acesso a bibliografias americanas
no Brasil, este método tem recebido o maior nimero de adeptos. As quatro fases desta
abordagem se constituem em quatro matrizes orientando o desenvolvimento do produto
ou servico, desde os requisitos dos consumidores até a fabricacdo como mostra a

Figura 7.
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Requisitos Caracteristicas das Caracteristicas Caracteristicas
Técnicos i Partes < dos Processos i da Producao
| Il ] v
Planejamento do Projeto do Produto Caracteristicas do Planejamerlto da
Produto Processo Producao

Requisitos do Consumidor
Requisitos do Técnicos
Caracteristicas das Partes
Caracteristicas dos Process

Figura 7 — Representacdo da abordagem de Makabe

Fonte: Hauser e Clausing (1988)

Conforme Hauser e Clausing (1988), o relacionamento estabelecido entre as
matrizes € rigida, devendo seguir da Matriz | até a Matriz IV. Seu desenvolvimento é
iniciado com os Atributos do Consumidor e em seguida sao desdobradas as
Caracteristicas de Engenharia, formando-se a matriz. Seguindo-se a mesma seqiéncia
para as matrizes seguinte, vai-se completando o modelo.

A abordagem de Makabe é mais indicada para as necessidades especificas de
melhoria se um produto ja existe ou para o desenvolvimento de um novo produto pouco

complexo (MARTORANO, 1993).
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1.3.8 A Casa da Qualidade

A casa da qualidade (ou matriz da qualidade) ndo s6 esta presente nos modelos
de QFD, como inicia os desdobramentos. Mais importante ainda, essa matriz é
ferramenta basica de projeto do QFD (HAUSER e CLAUSING, 1988).

A casa da qualidade inicia o importante processo de “Traducéo da Voz do Cliente”,
onde todas as informagdes pesquisadas sdo organizadas nas matrizes para fazer a
diagramacdo de priorizacdo de recursos e acgbes para definicdo de estratégias e
resolucao de problemas (AKAQO, 1996).

Conforme Akao (1996), obtém-se a casa da qualidade através do cruzamento dos
requisitos do cliente, ou da qualidade exigida, ou qualidade demandada com as
caracteristicas da qualidade, sendo o resultado de saida as especificacées do produto, ou
seja, o conjunto de caracteristicas técnicas do produto com suas qualidades projetadas
(especificados), sendo entdo, os requisitos dos clientes a entrada da casa da qualidade e
as caracteristicas da qualidade e saida.

A casa da qualidade pode ser definida como a matriz que tem a finalidade de
executar o projeto da qualidade, sistematizando as qualidades verdadeiras exigidas pelos
clientes por meio de expressdes linglisticas, convertendo-as em caracteristicas
substitutas e mostrando a correlacdo entre essas caracteristicas substitutas
(caracteristicas de qualidade) e as qualidades verdadeiras (AKAO, 1996).

Conforme Guinta (1993), a casa da qualidade é a matriz do QFD mais utilizada. A

Figura 8 ilustra a matriz da qualidade.
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Figura 8 — Matriz da Qualidade Teoérica (adaptada de Guinta, 1993)

Fonte: Guinta (1993)

Cheng et al. (1995) diz que a matriz da qualidade é formada por trés atividades:
sistematizacdo das qualidades verdadeiras exigidas pelos clientes, transformacédo das
qualidades exigidas pelos clientes em caracteristicas de qualidade ou técnicas e as

relacdes entre a qualidade demandada e as caracteristicas de qualidade.
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Cohen (1991) propde a construcdo da casa da qualidade seguindo os seguintes
passos:

e Descrever as necessidades dos clientes;

e Montar e analisar a matriz de planejamento;

e Obter as caracteristicas de qualidade;

e Obter e analisar os relacionamentos;

e Obter e analisar as correlagées;

e Descrever e analisar a concorréncia;

e Definir objetivos;

e Planejar o desenvolvimento.

1.3.9 Elementos da Casa da Qualidade

Conforme Cheng et al. (1995), as etapas para a elaboracdo da Matriz da
Qualidade possuem seus principais componentes descritos a seguir:

¢ Qualidades exigidas (Requisitos dos Clientes)

Os requisitos dos clientes sao as expressoes linglisticas dos clientes convertidas,

qualitativamente, em necessidades reais.

Sao obtidas por meio de pesquisas de mercado diretamente pelos clientes. Estes

requisitos sdo organizados em um diagrama de afinidades e dispostos em um

diagrama de arvore (MOURA, 1994).

e Grau de importancia (Cliente)

E a identificagdo do grau de importancia que os clientes atribuem a cada requisito,

sendo obtido diretamente com os clientes, que mencionam uma pontuacao a cada

requisito.
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Conforme Akao (1996), essa escala pode ser relativa ou absoluta. A escala é
relativa quando o cliente indica a importancia de cada requisito em comparacao
aos demais, ou seja, este requisito € mais importante que aquele. A escala é
absoluta quando o cliente analisa a influéncia de cada requisito em sua decisao de
compra do produto, ou seja, sem compara-lo com os demais.

e Grau de Importancia (Interno da Empresa)

E o enquadramento dos requisitos dos clientes, através da pontuacdo de uma
escala numérica, baseando-se em um dos cinco tipos de qualidade classificados
por Kano (1998). Os requisitos dos clientes expressam as qualidades verdadeiras.
A empresa deve saber a classificacdo de cada requisito e considerar que: a
comparacao entre produtos é obtida através da avaliacao das qualidades lineares,
as qualidades Obvias sé sdo percebidas quando ausentes e as qualidades
excitantes seduzem os clientes e faz com que o produto ndo seja comparado
racionalmente.

e Grau de Importancia (Necessidades Futuras)

Conforme Akao, (1996), € a previsao da importancia dos requisitos quando o
produto for langado no mercado. As pessoas mudam suas necessidades e valores
com o passar dos tempos. Produtos que requerem um longo periodo de
desenvolvimento podem nao possuir mais o grau de importancia obtido com as
pesquisas de mercado e desta forma, a empresa deve estimar a importancia que
os clientes dardo, no futuro, a cada requisito.

e Grau de Importancia (Geral)

E o valor final de cada requisito como resultado da andlise dos trés itens
anteriores. Somente o grau de importancia geral sera considerado nos calculos
dos pesos relativo e absoluto, sendo que este célculo é realizado por meio de uma

analise qualitativa (AKAQO, 1996).
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e Avaliacao competitiva do cliente (Empresa x Concorrentes)

E uma pesquisa quantitativa que identifica como os clientes percebem o
desempenho do produto atual da empresa quando comparado aos principais
concorrentes. A empresa deve saber com precisdo qual € o desempenho do
produto e quais as suas caracteristicas que determinam esse desempenho. A
partir desse conhecimento, e da avaliagdo do cliente para o produto atual da
empresa, pode-se estabelecer uma comparacao de caracteristicas do produto e a
satisfacdo do cliente. Isto servira para a analise da pontuacdo dos produtos
concorrentes e projecdo da qualidade do produto em desenvolvimento
(AKAO, 1996).

¢ Plano de Qualidade (Requisitos)

E o plano de qualidade que faz a insercdo da estratégia da empresa no
planejamento do produto. O plano de qualidade deve ser definido ap6s a analise
dos seguintes itens: avaliacdo competitiva do cliente, argumento de vendas e
importancia do requisito (AKAO, 1996).

e Melhoria

E a maneira de pontuar a importancia final dos requisitos (peso absoluto e relativo)
ao plano estratégico da empresa. Esse indice reflete quantas vezes o produto
precisa melhorar seu desempenho, em relacdo ao produto atual, para alcancar a
situacao planejada (AKAO, 1996).

e Ponto de Venda

Conforme Cheng et al. (1995), sao os principais beneficios que o produto fornecera
aos clientes visando o atendimento de suas necessidades.

Para Akao (1996), significa o grau de consonancia dos requisitos dos clientes com

a politica da empresa para o mercado alvo.
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e Peso Absoluto (Requisitos)

Representa a prioridade de atendimento de cada requisito sob os esforgos de
melhoria que devem ser concentrados em trés pontos: requisitos mais importantes,
requisitos que a empresa precisa melhorar (AKAO, 1996).

e Peso Relativo (Requisitos)

E a conversdo do peso absoluto em percentagem, através da divisdo do peso
absoluto de cada requisito pelo resultado da soma de todos os pesos absolutos. O
peso relativo tem por objetivo facilitar a percepcao da importancia relativa dos

requisitos (AKAO,1996).

Conforme Cheng et al. (1995), a Tabela 2 representa os requisitos dos clientes.

Tabela 2 — Requisitos dos Clientes (adaptado de Cheng et al., 1995)
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Fonte: Cheng et al. (1995)
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1.3.10 Tabela das Caracteristicas de Qualidade

E a tabela das caracteristicas de qualidade como um arranjo sistematico, baseado
em um diagrama de arvore légico, das caracteristicas de qualidade que constituem um
produto ou servico (AKAO, 1990).

Cheng et al. (1995) diz que as caracteristicas técnicas do produto podem ser
divididas em “elementos da qualidade” e “caracteristicas de qualidade”. Os elementos da
qualidade sao itens ndo quantificaveis, capazes de avaliar a qualidade do produto. Ja as
caracteristicas de qualidade sao definidas como os itens que devem ser medidos no
produto para verificar se a qualidade exigida esta sendo cumprida. A Figura 9 ilustra as

caracteristicas da qualidade.

Matriz de
Correlacoes

Caracteristicas da Qualidade

Matriz de Relacionamento

Peso absoluto
Peso relativo
Avaliacao técnica
Dificuldade técnica
Qualidade projetada
Peso Absoluto Corrigido
Peso Relativo Corrigido

Figura 9 — Caracteristicas da Qualidade

Fonte: Cheng et al. (1995)
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e Caracteristicas de Qualidade
As caracteristicas de qualidade s&o caracteristicas técnicas, ou caracteristicas
substitutas, para o produto final (AKAO, 1996).
As caracteristicas técnicas sao divididas em: elementos da qualidade e
caracteristicas da qualidade. Os elementos da qualidade sao itens nao
quantificaveis, capazes de avaliar a qualidade do produto. As caracteristicas de
qualidade sao definidas como itens que devem ser medidos no produto verificando
se a qualidade exigida esta sendo cumprida (AKAQO, 1990).
e Matriz de Correlacoes
E o teto da casa da qualidade e por ela é feito o cruzamento das caracteristicas da
qualidade sempre duas a duas para identificar como elas se relacionam. Estas
relacoes podem ser de apoio mutuo, ou seja, quando o desempenho favoravel de
uma caracteristica ajuda o desempenho favoravel de uma caracteristica prejudica
o desempenho favoravel de outra caracteristica (CHENG et al., 1995).
e Matriz de Relacoes
Segundo Cheng et al. (1995), matriz de relagcbes é a intersecdo dos itens da
qualidade demandada pelos clientes com as caracteristicas de qualidade. E
composta de células identificando como e quando cada caracteristica de qualidade
influencia em cada item da qualidade demandada. A intensidade das relacdes é
indicada nos seguintes niveis: forte, média, fraca e inexistente. Identificadas as
relagdes, preenchida a matriz, € necessario verificar por meio de andlise os
seguintes aspectos:

- ltens da qualidade demandada, significando que alguma necessidade

do cliente ndo esta sendo levada em consideracao no desenvolvimento,

sendo necessario reformular as caracteristicas da qualidade.
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- Caracteristicas da Qualidade que nao possuem relacionamento com
nenhum item da qualidade demandada podem ter sido mal
especificadas e nao se relacionam corretamente com o produto ou
servico em desenvolvimento.

¢ Peso Absoluto

Conforme Cheng et al. (1995), peso absoluto é a soma dos valores obtidos em
cada coluna e colocando o resultado final dessa soma na célula correspondente.
Indica a importancia de cada caracteristica de qualidade no atendimento do
conjunto de requisitos dos clientes.

e Peso Relativo

Conforme Cheng et al. (1995), o peso relativo de cada caracteristica da qualidade
€ obtido através da conversdo dos valores de peso absoluto em pesos relativos
percentuais, ou seja, dividindo o valor de cada coluna pelo somatério da linha de
peso absoluto.

e Avaliacao Competitiva

Segundo Cheng et al. (1995), o estabelecimento das especificacbes de projeto é
feito sem fatos e dados, com base exclusivamente na experiéncia pessoal da
equipe de projetos sem levar em consideracao as necessidades de mercado. Deve
ser feita uma medicao dos valores das caracteristicas da qualidade dos produtos
da concorréncia pelo menos nos principais produtos que competem no mercado
alvo. Esta pesquisa se da por meio de notas atribuidas pelos clientes para os
produtos concorrentes.

¢ Dificuldade Técnica

Este fator € uma nota em funcao da dificuldade tecnolégica que a empresa tera
para obter o valor determinado para a qualidade projetada das caracteristicas de

qualidade, com a confiabilidade projetada e com o objetivo de custo (AKAO, 1996).
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Segundo Ribeiro (2000) é importante avaliar os itens de infra-estrutura e recursos
humanos com relacao a custos com a finalidade de incluir na priorizacao a analise
custo/beneficio dos equipamentos ou tecnologias que estdo sendo propostas para
utilizacao na empresa.

Segundo Hauser e Clausing (1998), a dificuldade técnica determina quais sé@o as
caracteristicas que exigirdo maior comprometimento de esforcos e recursos para
obtencdo da sua qualidade projetada. E usada na matriz da qualidade para corrigir
0 peso das caracteristicas de qualidade.

e Qualidade Projetada

E a ultima etapa do modelo se concretizando o planejamento das melhorias da
qualidade que reforcara o sistema de qualidade existente e levando em
consideracdo o0s desenvolvimentos anteriores, a voz do cliente e aspectos
referentes a concorréncia, custo e dificuldade de implanta¢do (RIBEIRO, 2000).

A Qualidade Projetada pode ser entendida como os valores-meta para as
caracteristicas da qualidade do produto considerando seu peso relativo e a
comparagao com as caracteristicas da qualidade dos produtos da concorréncia e
0s objetivos do projeto (CHENG et al., 1995).

e Peso absoluto corrigido

E o resultado da multiplicacdo do peso absoluto de cada caracteristica de
qualidade pelo fator de dificuldade técnica, ou seja, indica a importancia de cada
caracteristica de qualidade no atendimento do conjunto de requisitos dos clientes
(AKAO, 1996).

e Peso relativo corrigido

E a conversdo do peso corrigido absoluto em percentual. E calculado dividindo o
peso absoluto de cada caracteristica de qualidade pelo resultado da soma dos

pesos absolutos de todas as caracteristicas de qualidade (AKAO, 1996).
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A partir da casa da qualidade é possivel avaliar e determinar a prioridade da
qualidade demandada e as caracteristicas de qualidade que se correspondem,

sendo possivel o planejamento da qualidade (AKAQO, 1996).

1.3.11 Modelo conceitual do QFD

Modelo conceitual pode ser representado por uma seqiéncia de tabelas e matrizes
as quais permitem a visualizacdo existente entre as relacbes de componentes,
mecanismos, processos, matérias-primas e outros fatores com a Qualidade Projetada. E
o caminho por onde o desenvolvimento do projeto deve percorrer para atingir as metas
estabelecidas. Para operacionalizar os desdobramentos ou refinamentos, sao utilizadas
tabelas, matrizes e modelos conceituais que sdo denominados de unidades béasicas de

trabalho (UBTs), mostradas na Figura 10 (CHENG et al., 1995).

Tabela Matriz Modelo Conceitual

Caracteristica ¥ | | | ..... -

de Qualidade

== /f

Grau de Importancia

Qualidad
Exigida

Comparacao com
Concorrentes

Grau de Importancia

Comparacao com ¥ |
Concorrentes

Figura 10 — Unidades Basicas do QFD (adaptado de Cheng et al. 1995)

Fonte: Cheng et al. (1995)
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A tabela no QFD é considerada a unidade elementar, onde se registra o
detalhamento de algo de forma organizada e ordenada em niveis, semelhante a um
diagrama em arvore. Essa organizacao hierarquica é representada graficamente por um
tridangulo. O seu contelido e a origem de informacao dependem do propésito para o qual é
construida. Para confeccionar as tabelas, utilizam-se primeiramente, ferramentas de
criatividade e participagdo como Brainstorming. Em sequéncia, utiliza-se o Diagrama de
Afinidade, de forma a agrupar as contribuicdes afins sob algum critério de relagao
(MIZUNO, 1993).

llustrado pela Figura 11 Mizuno (1993) explica que a partir de duas tabelas como A
e B elabora-se uma matriz, com a finalidade de dar visibilidade as relacdes entre elas. As
relacbes podem ser de trés tipos: qualitativa, quantitativa e de intensidade, cujos
processos de definicdo sdo denominados extracdo (seta 1), conversdo (seta 2) e
correlacdo (seta 3), respectivamente. Ainda na Figura 11, a tabela C, mostrada,
representa a importancia dos itens da tabela A. Ja a tabela D representa o resultado

obtido através do processo de conversao.

s
@ Extracao

Conversao

o f %D/_ .,

Figura 11 - Elementos de uma Matriz QFD (adaptado de Cheng et al. 1995)

Fonte: Cheng et al. (1995)
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A extracdo acontece quando elementos de uma tabela sdo obtidos a partir de
elementos de outra tabela. A conversdo consiste em transmitir a importancia dos
elementos de uma tabela para outros elementos de outra tabela. Esse processo é
posterior ao processo de correlagdo. A correlagcdo visa identificar as relacdes entre os
elementos desdobrados do ultimo nivel das tabelas (MIZUNO, 1993).

O modelo conceitual € um conjunto de tabelas e matrizes sequienciadas de forma a
permitir a visibilidade das relacbes existentes entre os componentes, mecanismos,
processos, com a qualidade projetada para o produto. Representa o caminho por onde o
desenvolvimento do projeto deve percorrer para atingir as metas estabelecidas. Um
modelo conceitual completo contempla quatro dimensdées de desdobramento:
desdobramento da qualidade, da tecnologia, do custo e da confiabilidade. Entretanto, o
tipo de modelo conceitual a ser construido € inteiramente dependente das metas, do tipo

de empresa, da natureza do produto e da proximidade aos clientes (MIZUNO, 1993).

1.4 Mensuracao em Software

Mensuracdao é o processo pelo qual nimeros ou simbolos sdo associados a
atributos de entidades no mundo real, com o objetivo de descrevé-la de acordo com um
conjunto de regras claramente definidas. O principal propdsito da mensuracdo da
qualidade de software é fornecer resultados quantitativos referentes aos produtos de
software para que estes sejam compreensiveis, aceitaveis e confiaveis por qualquer parte
interessada. Alguns fatores que necessitam de medicdo para que sejam efetivos na
avaliacdo de qualidade sdao a satisfacdo dos usuarios e o retorno econdémico
(KUMAR, 2001).

Andersson (1990) expde alguns conceitos relacionados com mensuracdo da

qualidade de software e define um conjunto de métricas para os fatores de qualidade:
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manutenibilidade e confiabilidade. Também apresenta conceitos gerais de mensuracao
de software, como o processo de identificacdo dos atributos a serem medidos, a
validagdo das medidas selecionadas.

Viveiros (2006) explica que a norma ABNT (2003) apresenta varias medidas de
qualidade de software organizadas de acordo com seu modelo de qualidade e as
descreve detalhadamente em tabelas. Ja o padréao IEEE-982 (1988) define um conjunto
de métricas de atributos do produto, processo e recurso para mensurar a caracteristica
confiabilidade de software.

Pereira (2001) ressalta que além desses aspectos, devem-se mensurar também
outras caracteristicas de um software, como a satisfacdo, tamanho do produto dentre
outras. Contudo geralmente é inviavel mensurar todas as medidas em um projeto devido
ao custo associado as suas coletas. Dessa forma, torna-se necessario priorizar as
medidas que sejam adequadas a cada tipo de projeto de software.

Pereira (2001) explica que a implantacdo de um processo de mensuracdo no
desenvolvimento de software deve priorizar as medidas a serem coletadas devido ao
custo associado a sua coleta. Varios mecanismos podem ser utilizados para guiar o
processo de selecdo das medidas, destacando-se: o paradigma GQM (Goal-Question-
Metric), o GDSM (Goal-Driven Software Measurement), o QFD (Quality Function
Deployment) e o padrao IEEE-1061. Em linhas gerais, o que essas propostas pregam €
que a selecado das medidas deve tomar como base 0s objetivos que se pretende atingir
com a mensuragao (PEREIRA, 2001).

O paradigma GQM seleciona as medidas desdobrando os objetivos de medicao
em questdes quantificaveis e depois em medidas. Esse método é genérico o suficiente
para ser utilizado para qualquer objetivo de medicao. Porém, a definicao de medidas para
alguns objetivos, como por exemplo, produzir produtos com alta qualidade, depende da

experiéncia em desdobra-lo em questdes quantificaveis. Dessa forma, para auxiliar o
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desdobramento de alguns objetivos da organizacao seria necessario o auxilio de outro
método para definir as medidas (LUIGI, 2006).

Luigi (2006) esclarece que o processo GDSM foi definido para desdobrar as metas
da organizacdo em indicadores e depois em objetivos de medicdo, que possam ser
utilizados pelo método GQM. O GDSM define 10 passos para desdobrar as metas da
organizacao até nas medidas para o processo de desenvolvimento. Porém, de acordo
com o proprio GDSM, esses passos nao sao repetiveis e dessa forma, ndo garante que o
processo chegue sempre ao mesmo resultado.

Viveiros (2006) explica que o padrdao IEEE-1061 (1998) seleciona as medidas de
qualidade através da identificacao de fatores e subfatores de qualidade relacionados com
o produto. A identificacdo dos fatores de qualidade mostra a preocupacado de que a
qualidade do produto possa ser influenciada por mais de uma caracteristica de qualidade.
Porém, o levantamento dos fatores de qualidade ndao é padronizado, dependendo da
experiéncia do engenheiro de software.

Viveiros (2006) ressalta que o metodologia QFD pode ser usado para desdobrar a
qualidade do produto esperada pelo usuéario, no processo de desenvolvimento do
software, envolvendo os responsaveis por cada fase. Esse desdobramento auxilia
identificar os fatores que influenciam a qualidade do produto, e também, como deve ser
mensurada essa qualidade durante a construcao do software. A metodologia QFD pode
ser aplicada de maneira formalizada e padronizada para qualquer produto, inclusive,
produtos de software.

Na construcao do método proposta neste trabalho, a metodologia QFD foi utilizada
para desdobrar a qualidade esperada pelo usuario em medidas para o desenvolvimento
de software. Conforme Fenton (1996), as medidas selecionadas por um processo de

definicdo sao utilizadas para mensuracao de entidades e atributos do software. O numero
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de entidades envolvidas em software é grande devido a quantidade e a complexidade dos
fatores envolvidos no desenvolvimento de um software de grande porte.

Ainda de acordo com Fenton (1996), existem trés classes de entidades envolvidas:
processo, recurso e produto, mostradas na Figura 12. Essas classes sdo subdividas em

outras e o conjunto de todas essas classes forma o Framework de Atributos.

Recurso Produto Processo

Métricas de

Pessoal Software Tamanho Qualidade Maturidade Gerenciamento

Figura 12 — Framework de atributos de Fenton

Fonte: Fenton (1996)

1.5 Norma ABNT (2003) - Engenharia de Software Qualidade de Produto

A “International Organization for Standardization” (ISO), em portugués
“Organizacao Internacional para Normalizacdo”, é uma entidade ndo governamental
criada em 1947 e sediada em Genebra, na Suica, cujo objetivo é o desenvolvimento da
normalizacao e atividades relacionadas a intengao de facilitar o intercambio internacional
de bens e servicos e desenvolver o cooperativismo intelectual, cientifico, tecnolégico e
econdmico (RICCI, 1995).

A norma ABNT (2003) define um padrdao de qualidade de produtos de software
composto de duas partes: qualidade interna e externa e qualidade em uso. A primeira
parte do modelo especifica seis caracteristicas para qualidade interna e externa, as quais

por sua vez sao subdivididas em subcaracteristicas. Estas subcaracteristicas séo
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manifestadas exatamente, quando software é utilizado como parte de um sistema
computacional, e sdo resultantes de atributos internos do software. A segunda parte do
modelo especifica quatro caracteristicas de uso, mas nao apresenta o modelo de
qualidade em uso além do nivel de caracteristica. Qualidade em uso é, para o usuario, o
efeito combinado das seis caracteristicas de qualidade dos produtos de software
(ABNT, 2003).

O objetivo da norma ABNT (2003) é de garantir que a qualidade dos produtos de
software seja especificada e avaliada em diferentes perspectivas pelos envolvidos com
aquisicao, requisitos, desenvolvimento, uso, avaliacdo apoio, manutencéo, garantia de
qualidade e auditoria de software. Alguns usos do modelo de qualidade definido pela
norma ABNT (2003) sao para:

e Validar a completitude de uma definicdo de requisitos;

e Identificar requisitos de software;

e Identificar objetivos de projeto de software;

e |dentificar objetivos para teste de software;

e |dentificar critérios para garantia da qualidade;

e |dentificar critérios de aceitacao para produtos finais de software.

A Figura 13 ilustra segundo a norma ABNT (2003), que existem diferentes visdes
da qualidade do produto e de suas métricas em diferentes estagios do ciclo de vida do

software (ABNT, 2003).
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Fonte: ABNT (2003)

1.5.1 Modelo de qualidade para qualidade externa e interna
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Este modelo categoriza os atributos de qualidade de software em seis

caracteristicas (funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e

portabilidade) as quais sao, por sua vez, subdivididas em subcaracteristicas ilustradas na

Figura 14. As subcaracteristicas podem ser medidas por meio de métrica externas e

internas (ABNT, 2003).
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Funcionalidade Confiabilidade Usabilidade Eficiéncia Manutenibilidade Portabilidade
Adequagao Maturidade Inteligibilidade Comportamento Analisabilidade Adaptabilidade
em relagao ao
tempo i
Acurdcia Tolerancia a falhas Apreensibilidade P Modificabilidade Capacidade para
ser instalado
Interoperabilidade Utilizagéo de Estabilidade Coexisténcia
Seguranga de Recuperabilidade Operacionalidade reCUISOS Testabilidade Capacidade para
acesso substituir
Conformidade Conformidade Conformidade Conformidade Conformidade Conformidade
relacionada a relacionada a relacionada a relacionada a relacionada a relacionada a
funcionalidade confiabilidade usabilidade eficiéncia manutenibilidade portabilidade

Figura 14 — Modelo de qualidade para qualidade externa e interna

Fonte: ABNT (2003)

Uma definicdo é atribuida para cada caracteristica e para cada subcaracteristica
do software que influencia a caracteristica de qualidade. A capacidade do software é
determinada por um conjunto de atributos internos que podem ser medidos, para cada
caracteristica e subcaracteristica. As caracteristicas e subcaracteristicas podem ser
medidas externamente pelo grau da capacidade do sistema contendo o software. Existe
uma subcaracteristica de conformidade para todas as caracteristicas, ja que os principios
sao geralmente aplicaveis a todas as caracteristicas de qualidade externa e interna.
(ABNT, 2003).

Segundo a ABNT (2003), as caracteristicas e suas subcaracteristicas sdo descritas

na Tabela 3.
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Tabela 3 — Caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade interna e externa

QUALIDADE INTERNA E EXTERNA DE PRODUTOS DE SOFTWARE

ABNT (2003)

CARACTERISTICAS

SUBCARACTERISTICAS

Funcionalidade:

Refere-se a existéncia de
um conjunto de fungdes

que satisfazem
necessidades  explicitas
ou implicitas e suas

propriedades especificas.

Adequacao: atributos de software que influenciam na adequacdo de um conjunto de fungdes para
tarefas especificas e objetivos de uso;

Acuracia: atributos do software que evidenciam a presenca de resultados ou efeitos corretos ou
conformidade acordada;

Interoperabilidade: atributos de software que influenciam na habilidade de interagir com um ou mais
sistemas especificos;

Conformidade: atributos do software que influenciam na aderéncia e padroes relativos a convencdes ou
regulamentagdes legais e prescri¢des similares;

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 informagéao
confidencial, ou fazer modificagdes nao autorizadas em informagdes ou em programa.

Confiabilidade:

Refere-se a capacidade
do software manter seu

nivel de desempenho,
sob condigoes
estabelecidas, por um

periodo de tempo.

Maturidade: atributos de software que influenciam na frequiiéncia de erros devido as falhas no software.
Tolerancia a falhas: atributos de soffware que influenciam na habilidade de um nivel especifico de
desempenho em casos de falhas do soffware ou por violagao 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
esforgos necessarios.

Conformidade: A capacidade dos produtos de software a aderir a padrdes,
regulamentagdes relacionadas com confiabilidade.

convengbes e

Usabilidade:

Refere-se ao  esforgo
necessario ao uso dos
produtos de software,
bem como o julgamento
individual de tal uso, por
um conjunto explicito ou
implicito de usuarios.

Inteligibilidade: atributos de software que influenciam na capacidade do usuario entender se o software
€ adequado, e como ele pode ser usado para tarefas e condigées de uso particulares;

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

Operacionalidade: atributos de software que influenciam no esforco necessario para o usuéario poder
operar e manter o controle da operagao;

Atratividade: atributos de software que influenciam o interesse do usuario pelo uso do software;
Conformidade: A capacidade dos produtos de software a aderir a padrdoes, convencdes e
regulamentacgdes relacionadas com usabilidade.

Eficiéncia:

Refere-se ao
relacionamento entre o
nivel de desempenho do
software e a quantidade
de recursos utilizada, sob
condigOes estabelecidas.

Comportamento em relagdo ao tempo: atributos do software que influenciam no tempo de resposta de
processamento e desempenho na execugao de suas fungdes;

Utilizacao de recursos: atributos de software que influenciam na quantidade de recursos usados e a
duragao de tal uso na execugao de suas fungoes.

Conformidade: A capacidade dos produtos de software a aderir a padrdes,
regulamentagdes relacionadas com eficiéncia.

convengdes e

Manutenibilidade:

Refere-se ao esforgo
necessario para fazer
modificagdes especificas
no software.

Analisabilidade: atributos de software que influenciam na necessidade de recursos para diagnéstico de
deficiéncias ou causas de falhas, ou para identificagao de partes a serem modificadas;

Modificabilidade: atributos de software que influenciam na necessidade de recursos para implementar
as modificagoes especificas;

Estabilidade: atributos de software que influenciam nos riscos de efeitos inesperados das modificagoes;
Testabilidade: atributos de software que influenciam na necessidade de recursos necessarios para
validagao do software modificado;

Conformidade: A capacidade dos produtos de software a aderir a padrdes, convencdes e
regulamentagdes relacionadas com manutenibilidade.

Portabilidade:

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

Adaptabilidade: atributos de software que influenciam na capacidade e esforgo necessario para sua
adaptagcdo em ambientes diferentes especificados, sem aplicar outros meios ou agdes para atingir o
proposito do software;

Capacidade de instalagao: atributos de software que influenciam nos esforgos necessarios para instalar
o software no ambiente especificado;

Capacidade de substituigao: atributos de software que proporcionam a oportunidade e influenciam no
esforgo requerido para usé-lo em lugar de outro software especifico no ambiente de tal software;
Coexisténcia: atributos de software que requerem esforgos para existir no mesmo ambientes que outros
softwares sem sofrer influéncias dos mesmos ou influencié-los;

Conformidade: A capacidade dos produtos de software a aderir a padrdes,
regulamentagdes relacionadas com portabilidade.

convengdes e

Fonte: ABNT (2003)
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Os atributos de qualidade em uso sao categorizados em quatro caracteristicas:

eficacia, produtividade, seguranca e satisfacdo. Conforme ilustrado na Figura 15

(ABNT, 2003).

Qualidade em uso

Efetividade

Produtividade

Seguranca

Satisfacao

Figura 15 - Modelo de qualidade para qualidade em uso

Fonte: ABNT (2003)

Qualidade em uso é a visdo da qualidade sob a perspectiva do usuario. A

obtencdo de qualidade em uso é dependente da obtencdo da necessaria qualidade

externa, a qual, por sua vez, é dependente da obtencdo da necessaria qualidade interna.

Normalmente, sdo necessarias medidas em todos os trés niveis, pois atender aos

critérios para medidas internas em geral ndo é suficiente para garantir o atendimento aos

criterios para medidas externas e atender aos critérios para medidas externas de

subcaracteristicas em geral ndo é suficiente para garantir o atendimento aos critérios

para qualidade em uso.

Segundo a ABNT (2003), as caracteristicas relacionadas com o desempenho do

produto no seu uso pelo usuario sdo chamadas de caracteristicas de qualidade em uso,

descritas na Tabela 4.
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Tabela 4 — Caracteristicas de qualidade em uso

QUALIDADE EM USO DE PRODUTOS DE SOFTWARE

ABNT (2003)
CARACTERISTICAS DESCRICAO
Refere-se a capacidade dos produtos de soffware em possibilitar aos
Efetividade usuarios atingir metas especificadas com acuracia e completeza, num

contexto de uso especificado.

Refere-se a capacidade dos produtos de software em possibilitar aos
Produtividade usuarios utilizar uma quantidade adequada de recursos em relagdo a
efetividade alcangada, num contexto de uso especificado.

Refere-se a capacidade dos produtos de software em propiciar niveis
Seguranca aceitaveis de risco de danos a pessoas, negdcios, software, propriedade ou
ambiente, num contexto de uso especificado.

Refere-se a capacidade dos produtos de software em satisfazer usuarios,
Satisfacao num contexto de uso especificado.

Fonte: ABNT (2003)

1.6 Metodologia de desenvolvimento de produtos de software

Koscianski et al. (2007) diz que uma metodologia de desenvolvimento de produtos
de software € um conjunto de atividades que auxiliam a producdo de produtos de
software. O resultado dessas atividades € um produto que reflete a forma como todo o
processo foi conduzido. Muitas organizacées desenvolvem software sem utilizar nenhuma
metodologia. O resultado desta falta de sistematizacdo na produgcdo de produtos de
software é a baixa qualidade do produto final, além de dificultar a entrega do software nos
prazos e custos predefinidos e inviabilizar futura evolucéao do software.

Dentre as varias metodologias, Padua et al. (2003) citam o Praxis (Processo para
Aplicativos  Extensiveis e Interativos).como uma metodologia completa de
desenvolvimento de software. Ele abrange tanto métodos técnicos, como requisitos,
analise, desenho, testes e implementacao, quanto os métodos gerenciais, como gestao

de projetos, gestdo da qualidade e engenharia de processos.
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Ainda segundo Padua et al. (2003), o Praxis é baseado na tecnologia orientada a
objetos e seus métodos gerenciais cobrem as areas de processos do CMMI (Capability
Maturity Model Integration), que é um modelo de capacitacdo adotado por centenas das
principais organizacdes produtoras de software. Os padrdes do Praxis sdo conformes
com os padrdes de engenharia de software do |IEEE (Institute of Electrical and Electronic
Engineers), os mais abrangentes e respeitados da area. O Praxis foi experimentado em
cursos de graduacao, pos-graduagao e treinamento industrial, e usado em processos
reais de desenvolvimento de software.

O Praxis prop6e um ciclo de vida composto por fases, divididas em uma ou mais
interacbes e fluxos que produzem um conjunto precisamente definido de artefatos
(documentos e modelos). A Tabela 5 apresenta a divisdo em fases e interacdes,

enquanto a organizacdo em fluxos é descrita na Tabela 6 (PADUA et al., 2003).

Tabela 5 — Fase e interagdes do Praxis

FASE INTERACAO | SIGLA DESCRICAO
Levantamento e analise das necessidades dos usuarios e conceitos da
Ativacao AT aplicagdo, em nivel de detalhe suficiente para justificar a especificagao
Concepcio de um produto de software.
Levantamento das fungdes, interfaces e requisitos ndo funcionais
Levantamlelnto LR desejados para o produto em nivel de detalhe suficiente para
dos Requisitos determinar a viabilidade de desenvolvimento de um produto.
Andlise dos Modelagem conceitual dos elementos relevantes do dominio do
. AR roblema, validacdo dos requisitos e definicdo da arquitetura, em
2 Requisitos P , vanaag q ¢ au ’
Elaboracao detalhe suficiente para o planejamento da fase de Construcao.
Desenho Implementagao de um subconjunto critico de fungdes do produto, para
> DI validar a arquitetura e tecnologias escolhidas, determinando a
Implementavel produtividade de desenvolvimento.
. . Implementagdo de um subconjunto de fungdes do produto que sera
Liberagao 1 L1 avaliado pelos usuarios.
ca . ~ Implgmentagao de,qm subconjunto de fungdes do produto que sera
Construgdo Liberagao ... Ln avaliado pelos usuarios.
Realizacédo dos testes de aceitagdo, no ambiente dos desenvolvedores,
Testes Alfa TA juntamente com elaboragédo da documentacédo de usudrio e possiveis
planos de Transicao.
Testes Beta TB Realizagdo dos testes de aceitagido, no ambiente dos usuarios.
Transicéo o = Operagéo experimental do produto em instalagéo piloto do cliente, com
pe_ra(;ao OoP a resolucdo de eventuais problemas por meio de processo de
Piloto manutencgao.

Fonte: Padua et al., (2003)
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Tabela 6 — Fluxos técnicos e gerenciais do Praxis

NATUREZA FLUXO DESCRIGAO
L Fluxo que visa a obter um conjunto de requisitos de um
Requisitos produto, acordado entre cliente e fornecedor.
Fluxo que visa a detalhar, estruturar e validar os requisitos, em
Anali termos de um modelo conceitual do problema, de forma que
naiise estes possam ser usados como base para o planejamento e
acompanhamento detalhados da constru¢do do produto.
Fluxo que visa a formular um modelo estrutural do produto que
D h sirva de base para a implementacdo, definindo os
esenho componentes a desenvolver e a reutilizar, assim como as
interfaces entre si e com o contexto do produto.
TECNICOS - Fluxo que visa a detalhar e implementar o desenho por meio
Implementacao de componentes de cddigo e de documentagéo associada.
Fluxo que visa a verificar os resultados da implementacéo,
Testes através do planejamento, desenho e realizagdo de baterias de
testes.
Fluxo que abrange atividades relativas ao desenvolvimento do
E haria de Sist sistema no qual o produto de soffware esta contido; por
ngenharia ge sistemas exemplo, modelagem de processos de negécio, implantagéo,
usabilidade e criagdo de contetdo.
FLUXO SUBFLUXO DESCRIGAO
Gestao de | ;o das alterac t tod it
requisitos ontrole das alteracdes e rastreamento dos requisitos.
Planejamento | Elaborag&o de planos de projetos, por meio de estimativas de
Gestao de de projetos tamanho, esforgo, prazo e riscos.
Projetos Controle de | Acompanhamento do progresso e dos riscos dos projetos, com
projetos execugao de procedimentos corretivos, quando necessarios.
Contratacdo [Especificagdo e acompanhamento de contratos de
de projetos | desenvolvimento por parte de terceiros.
Garantia da | Conjunto planejado e sistematico de agbes necessérias para
qualidade estabelecer um nivel adequado de confianga na qualidade de
um produto.
Gestio da Gestdo de | Planejamento, convocagéo e avaliagdo de revisdes técnicas e
: revisbes | inspegdes.
GERENCIAIS Qualidade - , : — _
Gestdode |Conjunto de procedimentos técnicos e gerenciais para
configuragoes |identificagéo de artefatos e gestao de alteragoes destes.
Gestdoda |Conjunto de procedimentos para a manutengdo dos produtos
manutencdo |em Transicao e Producéo.
Gestdo de |Guarda, manutencdo e personalizacdo do patriménio de
processos | Processos da organizagao.
Gestdodo |Gestédo das atividades de treinamento relacionadas com

Engenhara de
Processos

treinamento

processos de software.

Melhoria de | Execucgéo das atividades de evolugao tecnolégica relacionadas
tecnologia | com processos de software.

Melhoria de | Aferigdo, controle quantitativo e evolugdo dos processos de
processos software.

Fonte: Padua et al., (2003)
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Segundo Padua et al. (2003) as atividades desenvolvidas pelos fluxos técnicos e

gerencias do Praxis geram e consumem artefatos (documentos e modelos), que séo

descritos na Tabela 7.

Tabela 7 — Artefatos do Praxis

ESPECIE SIGLA SIGNIFICADO
CRSw Cadastro dos requisitos
MASw Modelo de analise
MPPSw Memoria de planejamento de projeto
Modelos MDSw Modelo de desenho
BTRSw Bateria de testes de regressao
CFSw Cédigo fonte
CESw Cédigo executavel
LCSw Listas de conferéncia
L RRSw Relatérios de revisao
Relatorios RTSw Relatério dos testes
RAPSw Relatério de acompanhamento de projeto
RAQSw Relatério de auditoria da qualidade
PESw Proposta de especificacdo
ERSw Especificacdo dos requisitos
Documentos PDSw Plano de desenvolvimento
. PQSw Plano da qualidade
para o cliente DDSw Descricao do desenho
DTSw Descricao dos testes
MUSw Manual do usuario

O Praxis originalmente foi destinado a utilizacdo em

Fonte: Padua et al., (2003)

projetos didaticos em

disciplinas de Engenharia de Software, o processo atualmente vem sendo usado com

sucesso também em projetos maiores, alguns envolvendo equipes de até dezenas de

pessoas em grandes empresas de desenvolvimento de produtos de software

(PADUA et al., 2003).
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1.7 Medidas de qualidade para produtos de software

A classificacao dos atributos de software possibilita organizar e priorizar as varias
propriedades que, potencialmente, podem ser medidas no desenvolvimento de software.
O numero de propriedades envolvidas na construcao de um software de grande porte é
consideravelmente alto, devido a quantidade e a complexidade dos fatores envolvidos no
seu processo de desenvolvimento. A coleta de medidas para cada fator envolve um custo
e torna-se necessario restringir as medi¢cdes a um conjunto limitado. Uma classificacao de
atributos é util na selecdo do subconjunto de referéncia de medidas a ser coletada para,
de forma eficiente diminuir os custos e a complexidade do processo de desenvolvimento
de software (JACOBSON, 1998).

Segundo Jacobson (1998), uma classificacao de atributos de software padronizada
auxilia na organizagdo das medidas a serem utilizadas no processo de mensuracdo. A
escolha adequada das medidas a serem coletadas é um fator importante para o sucesso
de uma politica de mensuracdo. Além disso, a classificagcdo dos atributos de software
possibilita que outras medidas, ainda ndo utilizadas, sejam organizadas e potencialmente
utilizadas na mensuracao dos atributos de um projeto.

Para classificar as medidas de software € preciso categorizar os atributos do
desenvolvimento em grupos bem definidos. O Framework de Atributos definido por
Fenton (1996) descrito no capitulo 1, identifica trés classes de atributos de software:
processo, recurso e produto. Cada uma dessas classes é subdividida em outras classes,
por exemplo, a classe de produto é subdividida em qualidade, tamanho, complexidade
entre outras. Essas classes tém uma descricdo clara que possibilita classificar cada
medida de acordo com seu propésito e suas entradas.

A classificagdo das medidas em uma estrutura de atributos de software possibilita
a padronizacdo entre os varios projetos de desenvolvimento de software de uma

empresa. Dessa forma, a classificagcdo serve de agente facilitador na criacao da base
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histérica de projetos da instituicdo. Os dados coletados referentes as medidas auxiliam na
avaliacao dos atributos de software durante um projeto, mas também, podem servir para
a construcao de uma base histérica para a organizacao. A base histérica possibilita, uma

melhor estimativa de preco de novos projetos (JACOBSON, 1998).

1.7.1 Norma ABNT (2003) — Medidas de qualidade de software (1)

Existem varios atributos do desenvolvimento de software que precisam ser
mensurados para avaliar a qualidade desejada pelo usuario. A qualidade do software é
influenciada por varios fatores que variam desde a adequacao das funcionalidades as
necessidades do usuario até a facilidade de uso do produto. As informacdes coletadas
sobre a qualidade do software podem ser organizadas por meio de um modelo de
qualidade padronizado como o modelo descrito na norma ABNT (2003) (ABNT, 2003).

Segundo ABNT (2003), cada medida exemplificada na norma é descrita conforme
0s seguintes campos: nome, propdsito, método de aplicacdo, formula, interpretacao do
valor, tipo de escala, tipos, entradas e audiéncia alvo. A descricdo das medidas com
esses campos permite documenta-las de forma clara e objetiva, e assim, melhorar a
compreensao de tal medida pelo engenheiro de software que desejar utiliza-las. Estes
campos sdo descritos a seguir:

e O campo nome é uma referéncia para medida que possibilita uma facil

comunicacao entre as pessoas do projeto;

e (O campo propdsito descreve em poucas palavras o objetivo da coleta a

medida;

e (O campo método de aplicacao define o processo de coleta da medida;

e O campo féormula descreve a equagdao matematica para calcular o valor da

medida;
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O campo interpretacdo do valor serve de referéncia para leitura do valor

coletada da medida;

O campo tipo de escala classifica a medida de forma que ela possa ser

comparada com medidas de outros projetos;
O campo tipos define o tipo de cada valor para o céalculo da medida;
O campo entradas descreve os artefatos do processo de desenvolvimento

envolvidos no calculo da medida;

O campo audiéncia alvo define as pessoas que devem utilizar o valor coletado

da medida.

Entre as medidas internas da norma ABNT (2003) (ABNT-2003), sdo apresentadas

algumas relevantes para este trabalho, sendo elas:

Response Time (Tempo de Resposta);

Functional Adequacy (Adequagao Funcional );

Fault Removal (Remocao de Falhas );

Input Validity Checking (Checagem de Entrada de Dados);

User QOperation Cancellability (Operacdes Cancelaveis).

As medidas de qualidade interna selecionadas estdo descritas no Anexo 1 de

acordo com o padrao de campos para classificagao (ABNT, 2003).

1.7.2 Padrao IEEE-982 (1988) — Medidas de qualidade de software (1)

O padréo da IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) tem o objetivo

de fornecer um conjunto de medidas utilizadas como indicador da caracteristica

Confiabilidade da qualidade de um software. As medidas descritas nesse padréo séo

organizadas conforme uma classificacdo prépria. Algumas medidas do padrao

IEEE-982 (1988) sdo apresentadas e demonstram a sua classificagcao, sendo elas:
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e Cumulative Failure Profile (Confiabilidade do Perfil de Falhas);

e Requirements Traceability. (Ratreabilidade de Requisitos).

A medida “Cumulative Failure Profile” pode ser aplicada para prever a
confiabilidade de um produto através do uso de perfis de defeitos, ou para identificar os
méddulos ou os subsistemas que requerem testes adicionais. Dessa forma, essa medida
pode ser utilizada para prever a maturidade ou para mensurar a testabilidade de um
produto. Essa medida é classificada na subcaracteristica maturidade da caracteristica
confiabilidade e também classificada na subcaracteristica testabilidade da caracteristica
manutenibilidade (IEEE-982, 1988).

A medida “Requirements Traceability” pode ser aplicada para identificar os
requisitos que estdo faltando ou fora do escopo dos requisitos definidos inicialmente.
Podendo ser utilizada como indicativo da adequacéao das funcionalidades de um produto.
Dessa forma, essa medida € classificada na subcaracteristica Adequacdo da
caracteristica Funcionalidade do modelo de qualidade interna e externa do Framework de
Atributos (IEEE-982, 1988).

As medidas do padrao IEEE-982 (1988) selecionadas estao descritas no Anexo 2

de acordo com o padrdo de campos para classificacao.

1.7.3 Metodologia Praxis — Medidas de qualidade de software ( Il )

Na metodologia Praxis, existem trés situacdes tipicas em que é possivel coletar
medidas de defeitos: procedimentos de revisdo e auditoria e relatérios de teste. Nessas
atividades, os defeitos sao registrados nos relatérios RRSw (Relatério de Revisdo de
Software), RISw (Relatorio de Inspecdo de Software) e RTSw (Relatorio de Teste de
Software). Esses relatérios do Praxis sdo consolidados no relatério RAPSw (Relatério de

Acompanhamento de Projeto de Software), visando o acompanhamento da medida de
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defeito do projeto. A contagem de defeitos constitui a base de diversos indicadores de
qualidade comumente utilizados, como confiabilidade, correcao, completeza, eficiéncia e
usabilidade. Dessa forma, a medida de defeito do Praxis influencia vérios atributos do
Framework de Atributos envolvidos com a qualidade de produto de software
(PADUA et al., 2003).

Algumas medidas da Metodologia Praxis segundo Padua et al.,, (2003) séao
apresentadas e demonstram a sua classificacdo de medidas de defeitos, sendo elas:

e Defeitos de Testes de aceitacao;

e Defeitos de Avaliagao pelo usuario.

A medida “Defeitos de Testes de Aceitagdo” é coletada na atividade de teste de
aceitacao do Praxis. Os testes de aceitacao tém por objetivo validar o produto, ou seja,
verificar se ele atende aos requisitos especificados. O produto deve atender tanto aos
requisitos funcionais quanto aos requisitos ndo-funcionais. A medicdo em testes de
aceitacao pode envolver praticamente todas as caracteristicas de qualidade do produto,
dependendo de o que o cliente especificou como requisito a ser atendido. Uma vez que
os testes de aceitacao sao realizados a partir do cédigo executavel do produto, a medicao
de defeitos desses testes é considerada como uma medida de qualidade externa ou
qualidade em uso (PADUA et al., 2003).

A medida “Defeitos de Avaliagdo pelo Usuario” € coletada na atividade de
avaliacao de uso, que formaliza a avaliagdo do produto por parte dos usuarios. De acordo
com a lista de conferéncia utilizada pela atividade de avaliagdo de uso, ela tem por
objetivo verificar os aspectos que influenciam a caracteristica de usabilidade da qualidade
do produto (PADUA et al., 2003).

As medidas de defeitos da metodologia Praxis selecioadas estdo descritas no

Anexo 3 de acordo com o padrdo de campos para classificacdo (PADUA et al., 2003).
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2 OBJETIVO DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de um método de afericdo da
qualidade de produtos de software, por meio da aplicacdo da metodologia QFD, no
desdobramento da qualidade esperada pelo usuario de produtos de software. O método
visa contribuir na definicdo, organizacdo, priorizacdo e padronizagcdo de medidas de

qualidade.
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3 REFERENCIAL METODOLOGICO

3.1 Tipo de pesquisa

Este capitulo trata do modelo conceitual para ser aplicado na afericao a qualidade
de produtos de software. O trabalho trata-se de uma pesquisa aplicada, pois objetiva a
aplicacdo de conhecimentos basicos na geragdo de novos produtos. Neste contexto, a
pesquisa utilizou a metodologia QFD e a norma ABNT (2003) na criacdo de um método
para a afericdo da qualidade de produtos nos processos de desenvolvimento de software.

O método proposto neste trabalho é de carater explicativo, pois visa ampliar a
utiizagdo da metodologia QFD na area de Engenharia de Software e utiliza-se de

procedimento experimental.

3.2 Limites do trabalho

Tao importante quanto enumerar os objetivos do trabalho é esclarecer os seus
limites, visando delimitar mais precisamente o escopo que esta sendo tratado.

Este trabalho trata especificamente da criacdo de um modelo para garantir a
qualidade do produto e ndo a qualidade do processo de desenvolvimento de software,
desdobrando a qualidade esperada pelo usuario em medidas de qualidade interna no
desenvolvimento de produtos de software

Além da qualidade de produto objeto desta pesquisa, vale ressaltar a necessidade
em se aferir a qualidade do processo de desenvolvimento de produtos de software, e
assim, garantir e alcancar outros objetivos como produtividade, lucratividade, a melhoria
continua do processo através da avaliacdo da maturidade do processo de

desenvolvimento.
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Nao faz parte do escopo a definicdo da ferramenta para aplicacdo do modelo desta
pesquisa, portanto, o método proposto neste trabalho é de carater explicativo, pois tenta
ampliar a utilizacdo da metodologia QFD na area de desenvolvimento de produtos de
software. A metodologia QFD ja foi utilizada para o levantamento de requisitos dos
produtos de software, porém pouco utilizada na definicdo de medidas para acompanhar a
qualidade durante o desenvolvimento de produtos de software.

Portanto, esta dissertacao utiliza-se de procedimento experimental na definicdo de
um método para mensurar a qualidade esperada pelo usuario durante o desenvolvimento

de produtos de software.

3.3 Modelo conceitual do método de afericao da qualidade de produtos de

software utilizando a metodologia QFD

Para atingir o objetivo desta pesquisa, o primeiro passo foi conduzir um estudo da
literatura especializada, buscando conhecer a metodologia QFD e processos e normas de
afericdo da qualidade produtos de software.

A partir deste estudo foi desenvolvido e proposto um método de afericdo da
qualidade software (modelo conceitual) que se aplica a metodologia QFD no
mapeamento da qualidade do produto em medidas utilizadas para o desenvolvimento de
software. O desdobramento da qualidade esperada pelo usuario foi definido através da
construcdo de um modelo conceitual para afericdo da qualidade de produto de software.
O modelo conceitual proposto utiliza quatro matrizes correlacionadas: Matriz de
Qualidade do Usuario, Matriz de Qualidade em Uso, Matriz de Qualidade Externa e Matriz
de Qualidade Interna. O encadeamento das matrizes, acima citadas, define o modelo

conceitual que guia o desdobramento da qualidade esperada pelo cliente permitindo a
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definicdo de medidas para o controle e 0 acompanhamento dessa qualidade durante o
desenvolvimento do software.

O método também se utiliza do modelo de qualidade definido na norma ABNT
(2003), para transferir uma padronizacao a qualidade do produto de software em dois
modelos: qualidade interna e externa e qualidade em uso, utilizados na construcdo do
modelo conceitual. De acordo com a norma ABNT (2003), as qualidades internas e
externas possuem as mesmas caracteristicas de qualidade, porém, a qualidade interna é
mensurada através dos resultados intermediarios do produto e a qualidade externa é
mensurada através da execucdo do seu cédigo. O modelo conceitual € apresentado e

detalhado no capitulo 4 e sendo ilustrado pela Figura 13 na secao 4.1.1.

3.3.1 Extracao, conversao e correlacao das matrizes QFD

A extracdo acontece quando elementos de uma tabela sdo obtidos a partir de
elementos de outra tabela. A conversdo consiste em transmitir a importancia dos
elementos de uma tabela para outros elementos de outra tabela realizados a posterior ao
processo de correlacdo. A correlagdo visa identificar as relagbes entre elementos
desdobrados do ultimo nivel das tabelas O grau ou a intensidade da correlagdo é

indicado com Forte, Fraca e Possivel. Os valores utilizados neste trabalho para indicar

estes critérios sao @ ou A - Forte =9, O ouM-Fraca=3¢e A ou B- Possivel = 1.

3.3.2 Nivel de Avaliacao

O nivel de avaliacdo estd relacionado com a importancia dada para uma
caracteristica da norma ABNT (2003). A importancia de cada uma das caracteristicas
influencia a profundidade e completude de sua avaliagdo. No método proposto neste

trabalho, o nivel de avaliacao é utilizado para ajustar o grau de importancia, utilizado para
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priorizar as medidas para a Matriz de Qualidade em Uso, da Matriz de Qualidade Externa
e da Matriz de Qualidade Interna. O ajuste do grau de importancia é feito através dos
pesos associados aos niveis de avaliagdes, sendo que 0s pesos considerados para o

nivel A, B, C, e D sao respectivamente 4, 3,2 e 1.

3.3.3 Medidas de qualidade

Foram classificadas algumas medidas da norma ABNT (2003), do padrdo IEEE-
982 (1988) e da metodologia de desenvolvimento Praxis. A classificacdo proposta no
modelo conceitual segue o modelo de qualidade da norma ABNT (2003) e o padrao de
campos para descrever suas medidas internas encontram-se descritas no Anexo 8.1.

As medidas selecionadas do padrdao IEEE-982 (1988) que estdo descritas no
Anexo 8.2 sao utilizadas como indicador da caracteristica Confiabilidade da qualidade de
um produto de software.

Da metodologia Praxis foram selecionadas medidas que estdo descritas no Anexo

8.3 que tratam fundamentalmente da mensurag¢ao do produto.
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3.3.4 Instanciacao' do método para metodologia Praxis

A Ultima etapa na elaboracdo do modelo conceitual foi a sua aplicagdo a uma
metodologia de desenvolvimento de produtos de software. A aplicacédo foi realizada por
meio da sua instanciagéo para a metodologia Praxis.

O processo de instanciacdo do método de afericdo de qualidade a metodologia

Praxis e descrito e apresentado detalhadamente no Capitulo 4.3 deste trabalho.

3.4 Aplicacao do método

O método foi validado por meio de um experimento de engenharia de software em
um ambiente real de desenvolvimento em uma concessionaria de Motocicletas e Pecas
de um grande fabricante nacional.

Por questao de sigilo a concessionaria e o fabricante de motocicletas nao terédo
seus nomes revelados. Também nao foi autorizada pela concessionaria a inclusdo no
escopo deste trabalho a divulgacdo da metodologia utilizada para os levantamentos de
dados e informacdes. As informagdes utilizadas neste trabalho para a validagdo do
método foram fornecidas e formatadas pela concessionaria. A validacdo do método
dependeu da disponibilidade de recursos e pessoas chaves, envolvidas nos projetos. O
método foi aplicado a um produto de software desenvolvido internamente nesta
concessionaria chamado MotorcyclesControl.

O MotorcyclesControl € um produto destinado a gestao e controle de compras,

vendas, estoques e financeiro que possui sub-médulos respectivamente.

Instanciagao: em tecnologia da informagao, devido a importagao do idioma inglés, significa a concretizagdo de um “molde”, ou seja,
dar vida a um processo por meio de uma instancia.
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3.4.1 Requisitos funcionais

Para preencher a Tabela de Requisitos Funcionais foi utilizada a lista de CUA
(Casos de Uso de Andlise) do modelo CRSw e MASw. Essa lista é composta por:

e Gestdo Manual de Estoque;

e Gestéao de Mercadorias;

e (estao de Fornecedores;

e Gestado de Pedidos de Compra;

e Operacao de Venda;

e Relatério de Estoque Baixo;

e Relatério de Mercadorias;

e Relatério de Fornecedores;

¢ Relacao de Pedidos de Compra;

e Emissao de Nota Fiscal.

3.4.2 Atributos de qualidade

No MotorcyclesControl, a Tabela de Caracteristicas de Qualidade € obtida usando
os atributos de qualidade obtidos a partir do modelo MASw e do documento PESw
(Proposta de Especificacdo de Software). O documento PESw fornece uma lista dos
beneficios esperados pelo usuario, utilizados para fazer a extracdo dos atributos de
qualidade. No caso do MotorcyclesControl, os atributos de qualidade foram completados
pela lista dos requisitos ndo-funcionais e as restricbes de memoria, obtidos a partir do
modelo MASw. A juncdo das informacdes desses dois artefatos compde a lista de
atributos de qualidade descritos a seqguir:

e Economia de mao-de-obra na operacao de venda;

e Agilidade na compra e venda de mercadorias;

e Diminuicao de erros nas vendas;
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Diminui¢cdo do tempo de venda;

Diminuicao dos prejuizos na operacao de venda;

Diminuicdo dos erros nas notas fiscais;

Eliminacao da duplicidade de pedidos;

Tempo de operacao de venda devera gastar no maximo 2 segundos;

Tempo de operacao de pesquisa de 10 segundos;

Desenhado de forma que possa ser expandido para mais de um terminal de
caixa;

Leiaute do relatério Nota Fiscal deve seguir padrao da Secretaria da Receita;
Um operador de caixa deverd ser capaz de aprender a operar 0
MotorcyclesControl com 1 dia de treinamento;

Restringir o acesso dos usuarios as funcdes por meio de senhas, conforme o
respectivo grupo;

O produto deve ocupar no maximo 200 MB em disco (sem considerar as bases
de dados);

O produto deve executar em 128 MB de memdéria RAM;

Matrizes de qualidade

As matrizes de qualidade de usuério, qualidade em uso, qualidade externa e

qualidade interna assim como os graficos apresentados no estudo de caso possuem 0

detalhamento de suas elaboragdes descritas no Capitulo 5 deste trabalho.
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4 PROPOSTA DO METODO DE AFERIGCAO DA QUALIDADE DE PRODUTOS DE

SOFTWARE (MODELO CONCEITUAL)

O desenvolvimento do método para afericao da qualidade de produtos de software
foi baseado no modelo de qualidade da norma ABNT (2003) e na metodologia QFD.
Utilizou-se o QFD para o mapeamento da qualidade do produto em medidas utilizadas
para o desenvolvimento do software. O desdobramento da qualidade esperada pelo
usuario foi definido através da construgcdao de um modelo conceitual para afericado de
qualidade de produtos de software. O modelo conceitual utiliza quatro matrizes: Matriz de
Qualidade do Usuario, Matriz de Qualidade em Uso, Matriz de Qualidade Externa e Matriz
de Qualidade Interna. As matrizes sao utilizadas para mapear a qualidade esperada pelo
usuario em medidas para o controle e o0 acompanhamento dessa qualidade durante o
desenvolvimento do software.

O método desenvolvido também se utilizou do modelo de qualidade definida na
norma ABNT (2003) para transferir uma padronizagdo a qualidade do produto esperada
pelo usuario. A norma ABNT (2003) divide a qualidade dos produtos de soffware em dois
modelos: qualidade interna e externa, e qualidade em uso, utilizados na construgcao do
modelo conceitual. De acordo com a norma ABNT (2003), as qualidades internas e
externas possuem as mesmas caracteristicas de qualidade, porém a qualidade interna é
mensurada através dos resultados intermediarios do produto e a qualidade externa é
mensurada através da execucao do seu codigo.

A partir da padronizacao da qualidade definida pela norma ABNT (2003) sao
selecionadas e classificadas medidas de qualidade sugeridas pelo padrao IEEE-982

(1988), pela metodologia Praxis (Padua et al., 2003) e pela norma ABNT (2003).
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Para que o método proposto ilustrado pela Figura 16 possa ser aplicado a um
processo de desenvolvimento concreto foi instanciado a metodologia de desenvolvimento

de produtos de software Praxis (Padua et al., 2003)

METODOLOGIA QFD NORMA ABNT ISO IEC 9126:2003
(QUALITY FUNCTION Padronizagéo dos atributos (Engenharia de Software -
DEPLOYMENT) por meio da corregdo com Qualidade de Produto)
as caracteristicas de

qualidade da norma

Traduzir expectativa do \l
usudrio desdobrando a
qualidade exigida em
atributos do software
NORMA ABNT ISO IEC
9126:2003
METODO DE AFERICAO DA
PADREO IEEE-982 (Institute SELEGAO E CLASSIFICAGAO DE QUALIDADE DE PRODUTOS DE r \
of Electrical and Electronics WIERIRAL Bl @ADL SOFTWARE METODOLOGIA DE
) (Padronizadas de acordo com (MODELO CONCEITUAL) \ / DESENVOLVIMENTO PRAXIS
g ABNT (2003))
Apartir da padronizagéo deve-se Instanciagéo /aplicagéo a
METODOLOGIADE | | coletar medidas quantitativas. metodologiade
DESENVOLVIMENTO PRAXIS (Base de dados usados para desenvolvimento. Contemplar as
melhoria continua) praticas de mensuragéo de

qualidade de produto

Figura 16 — Método proposto — (Modelo conceitual)

4.1 Importancia da metodologia QFD e da norma ABNT (2003) no desenvolvimento

do método

O modelo de qualidade definido na norma ABNT (2003) pode ser aplicado para
todo tipo de produtos de software. O modelo de qualidade proposto pela norma é dividido
em duas partes: a primeira parte qualidade interna e qualidade externa e a segunda parte
qualidade em uso. A qualidade interna representa a qualidade de produtos intermediarios
do desenvolvimento de software e pode ser um indicativo da qualidade externa do
produto. A qualidade externa é a qualidade do produto em execugao, por exemplo, o
produto sendo executado na fase de testes de aceitacdo e pode ser um indicativo da
qualidade em uso. A qualidade em uso representa a qualidade que o usuario percebe em

determinados contextos de uso do produto (ABNT, 2003).
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O modelo de qualidade da norma ABNT (2003) foi escolhido para este trabalho por
ser um padrdo estabelecido, pela qualidade e clareza em sua definicao e sua
abrangéncia, pois se trata de um padrdao internacional. Contudo, outro modelo,
possivelmente algum ja definido em um processo de desenvolvimento de software, pode
ser utilizado, desde que apresente categorias de qualidade bem definidas.

A qualidade interna, coletada durante o desenvolvimento, pode fornecer uma
indicacao da qualidade externa esperada do produto. Contudo, as medidas de qualidade
interna, para serem utilizadas como indicativo da qualidade externa, devem ser
relacionadas com a qualidade externa do produto. Esse relacionamento da qualidade
externa com a qualidade interna é realizado no método definido neste trabalho através da
metodologia QFD (AKAO, 1996).

A metodologia QFD foi escolhida para guiar o desdobramento da qualidade de
software, por se tratar de um método consolidado, flexivel e comprovadamente eficiente
para desdobrar a qualidade exigida pelo usuario nos processos de desenvolvimento de

produtos.

4.1.1 Desenvolvimento do método para afericao da qualidade em produtos de

software

O método para afericdo da qualidade de produtos de software tem o objetivo de
prover medidas para mensuracao da qualidade durante o desenvolvimento dos produtos
de software, por meio do desdobramento da qualidade esperada pelo usuario. A
mensuragao da qualidade durante o desenvolvimento dos produtos de software antecipa
a descoberta de falhas e quanto mais cedo elas sao identificadas, menor o custo de sua
correcdo. Através da correcao dessas falhas, espera-se que o desenvolvimento do
produto possa obter a qualidade esperada pelo usuério, contribuindo para o custo e o

prazo sob controle.
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O método tem por objetivo também auxiliar a padronizagdo da qualidade levantada
com o usuario de acordo com a norma ABNT (2003). Essa padronizacao auxilia a criagao
de uma base histérica de projetos da empresa, visando a reutilizacdo de conhecimento,
como por exemplo, medidas, solucbes técnicas, arquitetura dentre outros. O reuso de
conhecimento € um passo em direcao a melhoria continua da qualidade do produto e
também do aumento da produtividade nas atividades do processo de desenvolvimento.

A Figura 17 apresenta o modelo conceitual, conforme proposto na metodologia
QFD, que utiliza quatro matrizes correlacionadas, sendo elas, respectivamente, Matriz de
Qualidade do Usuéario, Matriz de Qualidade em Uso, Matriz de Qualidade Externa e Matriz
de Qualidade Interna. O modelo é utilizado para desdobrar a qualidade esperada pelo
usuario em medidas e também para conferir uma padronizacdo aos atributos de

qualidade de acordo com a norma ABNT (2003).
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Figura 17 - Modelo conceitual para afericao de qualidade para produtos de software

87




88

A Matriz de Qualidade do Usuario (Matriz 1 — Figura 17) correlaciona as funcoes
do produto com os atributos de qualidade esperados pelo usuario. Os atributos de
qualidade sao também conhecidos como requisitos ndo-funcionais na area de Engenharia
de Software. O objetivo da matriz de qualidade do usuério é determinar, desde o inicio do
projeto, os atributos de qualidade mais importantes para o usuario, o que é feito por meio
de sua correlacao com as fungdes do produto. A Matriz de Qualidade em Uso (Matriz 2 —
Figura 17) correlaciona os atributos de qualidade esperados pelo usuario com as
caracteristicas de qualidade em uso da norma ABNT (2003). O objetivo dessa atividade é
priorizar as caracteristicas de qualidade em uso e transferir a padronizacao de qualidade
em uso do produto de software aos atributos de qualidade, do ponto de vista do usuario.
A Matriz de Qualidade Externa (Matriz 3 — Figura 17) correlaciona os atributos de
qualidade esperados pelo usuario com as caracteristicas de qualidade externa da norma
ABNT (2003), visando a transferéncia da padronizacao da qualidade externa do produto
de software aos atributos de qualidade levantados com o usuario. A Matriz de Qualidade
Interna (Matriz 4 — Figura 17) correlaciona as caracteristicas de qualidade externa da
ABNT (2003) com as medidas de qualidade interna do desenvolvimento do produto. O
objetivo dessa matriz é priorizar as medidas internas que possam auxiliar na previsao da
qualidade externa do produto.

O encadeamento das matrizes, acima citadas, define o modelo conceitual de
afericdo de qualidade proposto neste trabalho. Esse modelo conceitual ird guiar o
desdobramento da qualidade esperada pelo usuario auxiliando a definicio de medidas
para o desenvolvimento do produto de software. Além da definicdo de medidas, o
desdobramento da qualidade pode auxiliar no planejamento das atividades de construcao
do produto de software.

A definicao das medidas para cada caracteristica de qualidade, definida na norma

ABNT (2003), é auxiliada pelo seu Nivel de Avaliagdo. Cada caracteristica de qualidade é
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priorizada de acordo com a qualidade esperada pelo usuario e pode ser mensurada
através da coleta de medidas durante o desenvolvimento do produto. O Nivel de
Avaliacdao foi combinado com o modelo conceitual proposto para permitir uma melhor
priorizacdo das medidas da qualidade.

As proximas secdes apresentam o conceito de Nivel de Avaliacdo utilizado para
selecdo de medidas no método, o processo de construcdo das matrizes e o
relacionamento entre essas matrizes, visando a criacdo do modelo conceitual de afericao

de qualidade.

4.1.2 Nivel de Avaliacao

O método proposto utiliza o Nivel de Avaliacdo em trés matrizes: Qualidade em
Uso, Qualidade Externa e Qualidade Interna, com o objetivo de auxiliar a priorizacao das
medidas para o processo de desenvolvimento. A sele¢cdo das medidas nessas matrizes
considera o grau de importancia, calculado através do modelo conceitual, e o Nivel de
Avaliacao de cada caracteristica de qualidade da norma ABNT (2003).

O Nivel de Avaliagcdo esta relacionado com a importancia dada para uma
caracteristica de qualidade da norma ABNT (2003). A importancia de cada caracteristica
influencia a profundidade e completude da sua avaliacdo. As técnicas de avaliacao séo
utilizadas para coletar as medidas relacionadas com as caracteristicas de qualidade do
modelo da norma ABNT (2003).

O método propbe quatro niveis de avaliacdo, designados: A, B, C e D. Esses
niveis constituem uma hierarquia, sendo A o nivel mais alto e D o0 mais baixo. No nivel A,
as técnicas de avaliacdo mais estritas (levando em consideragdo uma quantidade

razoavel de esforco e tempo) sdo aplicadas dando uma maior confianca nas medidas
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coletadas. Até o nivel D, gradualmente, técnicas menos estritas sao utilizadas, e
consequentemente, menos esforco é dedicado para a avaliagcdo das medidas.

O Nivel de Avaliacao é selecionado conforme a conseqiéncia de um erro no
software para os aspectos pertinentes ao seu uso

A selecao do Nivel de Avaliacdo deve considerar o nivel mais estrito de cada
aspecto quando sao necessarios varios aspectos para o software. As técnicas de
avaliagdo devem ser escolhidas de acordo com a caracteristica de qualidade da norma
ABNT (2003) e o Nivel de Avaliagao.

Com as técnicas de avaliacao é possivel avaliar a qualidade do produto, para cada
caracteristica de qualidade, através da coleta de medidas. A qualidade do produto, de
acordo com a norma ABNT (2003), é categorizada em caracteristicas de qualidade bem
distintas, que podem ser avaliadas de forma independente.

No método proposto neste trabalho, o Nivel de Avaliacao é utilizado para ajustar o
grau de importancia, utilizado para priorizar as medidas para a Matriz de Qualidade em
Uso, da Matriz de Qualidade Externa e da Matriz de Qualidade Interna. O ajuste do grau
de importancia é feito através dos pesos associados aos Niveis de Avaliacdes, sendo que
0s pesos considerados para o nivel A, B, C e D sao, respectivamente, 4, 3, 2 e 1. Os
pesos dos niveis de avaliacdo sao valores sugeridos, que podem ser alterados de acordo
com a percepgado dos envolvidos. Dessa forma, as caracteristicas de qualidade que,
estdo associadas ao nivel A tem seu grau de importancia aumentado.

A unificacao do Nivel de Avaliacdo e o grau de importancia das caracteristicas,

obtida nas matrizes, sdo apresentados a sequir.
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4.1.3 Matriz da Qualidade do Usuario

A Matriz de Qualidade do Usuario, mostrada na Figura 18, relaciona as fun¢des do
produto e os atributos de qualidade esperados pelo cliente. As fungdées do produto sdo
levantadas juntamente com o usuario e registradas na Tabela de Requisitos Funcionais,
(Hlustragcdo 1.1 - Figura 18). Os atributos de qualidade esperados pelo cliente séo
extraidos também do usuario e registrados na Matriz de Caracteristicas de Qualidade,
(llustracao 1.2 - Figura 18). As duas tabelas s&o relacionadas, para a construgdo dessa
matriz, com o objetivo de priorizar os atributos de qualidade de acordo com o

entendimento do usuario do produto.

©,

Caracteristicas da
Qualidade

O,

Qual é a importancia desse atributo de
qualidade para dada funcao ?

Requisitos
Funcionais

Matriz de

Qualidade
do Usuario

Figura 18 - Matriz da Qualidade do Usuério
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A Tabela de Requisitos Funcionais é formada por uma lista priorizada das funcdes
do produto de software. Com as funcdes identificadas é preciso prioriza-las conforme a
importancia que essas representam para o usuario em relagéo ao produto.

O usuario é responsavel por priorizar as funcdes criticas para o produto de
software. Essa priorizagdo deve seguir critérios, como as fungbes mais utilizadas ou
aquelas que representam uma atividade importante para o usuario. Cada fungcéo deve
receber um valor numérico que representa o seu grau de importancia em relacao as
outras funcoes.

A Tabela de Caracteristicas de Qualidade é formada pelos atributos de qualidade
que o usuario espera do produto de software. Esses atributos sdo obtidos usando um
processo de extracdo, das expectativas do usuario a partir das funcoes listadas na tabela
de requisitos funcionais. As expectativas do usuario expressas nas Caracteristicas de
Qualidade devem buscar contemplar suas necessidades intrinsecas, observar seus
valores, visando maximizar a satisfacdo do usuario. O termo “usuario” neste contexto
representa ndo somente os usuarios diretos do produto de software, mas também todos
os interessados no produto incluindo representantes da organizacao cliente e acionistas.

Depois da construcdo da Tabela de Requisitos Funcionais e da Tabela de
Caracteristicas de Qualidade, o relacionamento dessas permitira priorizar os atributos de
qualidade esperados pelo usuario. O cliente do produto é consultado para realizar a
correlacao dessas tabelas da Matriz de Qualidade do Usuario através da pergunta “Qual
€ a importancia desse atributo de qualidade para dada fungao?”.

A correlacao da Tabela de Requisitos Funcionais com a Tabela de Caracteristicas
de Qualidade na Matriz de Qualidade do Usuario pode trazer beneficios ao desenho da
solucao do produto. O primeiro beneficio é que o relacionamento possibilita desenhar as
funcdes do produto conforme os atributos de qualidade prioritarios. Cada fungédo é

correlacionada com os atributos de qualidade e, dessa forma, o arquiteto do software



93

pode desenhar uma solucdo mais adequada as expectativas de qualidade do usuario. O
segundo beneficio é priorizar os atributos de qualidade que mais preocupam 0s usuarios,
e assim, os programadores podem desenvolver o produto focando nos atributos
prioritarios.

Com a conversao realizada na Matriz de Qualidade do Usuario os atributos de
qualidade esperados pelo cliente sao priorizados, sendo que eles serdo utilizados para
construcdo da Matriz de Qualidade em uso e da Matriz de Qualidade Externa, as

préximas matrizes do modelo conceitual.

4.1.4 Matriz da Qualidade em Uso

A Matriz de Qualidade em Uso do modelo conceitual, exibida na Figura 19, tem por
objetivo conferir padronizagdo aos atributos de qualidade esperados pelo usuario de
acordo com o modelo de qualidade em uso definido na norma ABNT (2003). Os atributos
de qualidade utilizados na Matriz de Qualidade em Uso sado provenientes da matriz de
Caracteristicas de Qualidade (llustragdo 1.2 - Figura 19), da Matriz de Qualidade do
Usuéario. O modelo de qualidade em uso define um conjunto de caracteristicas de
qualidade, sendo utilizado para formar a matriz de Qualidade em Uso (llustracdo 2.1 -
Figura 19). As informacbes dessas tabelas sdo correlacionadas pelo engenheiro de

software para construir a Matriz de Qualidade em Uso do modelo conceitual.



94

©,

Caracteristicas da

Qualidade
N
i
\'
e As métricas de
P~ I :
S 3o Qual é a influéncia do atributode qualidade em uso
o g 2 qualidade para dada caracteristica de A serdo selecionadas
Ll qualidade em uso ? v ) S
i s g a | através da priorizagéo
(¢}
< ! i
Matriz de i da qualidade em uso e
Qualidade Z do nivel de avaliacéo.
em Uso a
o

Figura 19 - Matriz da Qualidade em Uso

A Tabela de Caracteristicas de Qualidade contém os atributos de qualidade
levantados e priorizados na construgdo da Matriz de Qualidade do Usuario, ilustrada na
Figura 18. Esses atributos foram priorizados através do relacionamento com as fungdes
do produto e receberam seus graus de importancia. Essa mesma priorizacdo é utilizada
para calcular o grau de importancia da Tabela de Qualidade em Uso.

A utilizacdo da Matriz de Qualidade em Uso nesta parte do modelo possibilita
avaliar a capacidade do produto em alcancar os objetivos dos usuérios em determinados
contextos de uso. O modelo definido na norma categoriza a qualidade em uso, em quatro
caracteristicas: eficacia, produtividade, seguranca e satisfacdo. Essas caracteristicas sao
priorizadas através do relacionamento com os atributos de qualidade da Tabela de
Caracteristicas de Qualidade.

As informagbes da Tabela de Caracteristicas de Qualidade e da Tabela de

Qualidade em Uso sao correlacionadas para construcao da Matriz de Qualidade em Uso.



95

A correlagdo dessas tabelas é realizada pelo engenheiro de software nessa matriz
através da pergunta “Qual é a influéncia do atributo de qualidade para dada caracteristica
de qualidade em uso?”.

Depois do relacionamento das caracteristicas de qualidade em uso e os atributos
de qualidade na Matriz de Qualidade em Uso, o grau de importdncia de cada
caracteristica de qualidade em uso é calculado através da converso. Cabe observar que
essa conversdo nessa matriz é realizada no sentido horizontal, diferente da primeira
matriz do modelo conceitual.

O relacionamento realizado na Matriz de Qualidade em Uso auxilia na priorizacao
das medidas para as caracteristicas de qualidade definidas na norma ABNT (2003). De
acordo com o grau de importancia e o Nivel de Avaliacdo das caracteristicas de
qualidade em uso, o engenheiro de software pode selecionar as medidas de qualidade
adequadas para a qualidade esperada pelo usuario.

Essa selecao das medidas deve considerar quais caracteristicas prioritarias para
usuario, porém nao deve deixar de selecionar medidas para outras caracteristicas. Com
essa selecao das medidas, realizada na Matriz de Qualidade em Uso, o engenheiro de
software consegue mensurar a qualidade em determinados contextos de uso do produto.

Além da priorizacdo das medidas de qualidade em uso, a correlagdo realizada na
Matriz de Qualidade em Uso proporciona padronizacdo aos atributos de qualidade
esperados pelo usuario de acordo com a norma ABNT (2003). Os atributos de qualidade
sao levantados com o usuario na sua linguagem propria, dificultando comparacées com
os atributos de qualidade de outros produtos desenvolvidos. A padronizacdo da qualidade
de acordo com a norma possibilita a empresa construir uma base histérica de projetos. A
construgcdo dessa base histérica possibilita aproveitar e até reutilizar alguns

conhecimentos, como medidas, listas de conferéncia, solucbes de desenho dentre outros.
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Essa base histérica também pode ser utilizada para comparar a qualidade de um
produto com outros. A comparacao entre projetos permite a empresa a alcancar uma
melhoria continua na qualidade dos seus produtos. A melhoria dos produtos mantém os
clientes satisfeitos e possibilita a capitacdo de novos clientes.

A proxima matriz do modelo conceitual, a Matriz da Qualidade Externa, exibida na
Figura 20, é semelhante a Matriz de Qualidade em Uso, porém utiliza as caracteristicas
de qualidade externa, ao invés, das caracteristicas de qualidade em uso. Nessa préxima
matriz, a qualidade esperada pelo usuario é padronizada de acordo com o modelo de

qualidade externa definido na norma ABNT (2003).
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4.1.5 Matriz da Qualidade Externa

A Matriz de Qualidade Externa do modelo conceitual, exibida na Figura 20,
relaciona os atributos de qualidade esperados pelo usuario as caracteristicas de
qualidade definidas no modelo de qualidade externa da norma ABNT (2003). Os atributos
de qualidade utilizados na Matriz de Qualidade Externa sdo provenientes da Tabela de
Caracteristicas de Qualidade (llustracdao 1.2 — Figura 20), da Matriz de Qualidade do
Usudrio. As caracteristicas de qualidade externa sado definidas no modelo de qualidade
externa da norma ABNT (2003) e formam a Matriz de Qualidade Externa (llustragéo 3.1 -
Figura 20). As informagdes dessas tabelas sdo relacionadas pelo engenheiro de software
para transferir padronizacdo a qualidade esperada pelo cliente de acordo com o0 modelo

de qualidade externa da norma ABNT (2003).
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Figura 20 - Matriz da Qualidade Externa
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A Tabela de Caracteristicas de Qualidade contém os atributos de qualidade
levantados e priorizados na construcdo da Matriz de Qualidade do Usuario, ilustrada na
Figura 21. Esses atributos foram priorizados através do relacionamento desses com as
funcdes do produto e receberam seus graus de importancia. A priorizagdo dos atributos
de qualidade é utilizada para calcular o grau de importancia da Tabela de Qualidade
Externa.

A Tabela de Qualidade Externa é formada pelas caracteristicas definidas no
modelo de qualidade externa da norma ABNT (2003). O modelo de qualidade externa
possibilita avaliar a capacidade de um produto de software a alcancar a qualidade
esperada da execucdo do produto. Esse modelo de qualidade externa é formado por seis
caracteristicas: funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e
portabilidade. Sendo que cada caracteristica é subdividida em subcaracteristicas que
padronizam a qualidade do produto e podem ser mensuradas por medidas externas.

As informagdes da Tabela de Caracteristicas de Qualidade e da Tabela de
Qualidade Externa sao correlacionadas para construcao da Matriz de Qualidade Externa.
A correlagdo dessas tabelas é realizada pelo engenheiro de software nessa matriz
através da pergunta “Qual é a influéncia do atributo de qualidade para dada caracteristica
da qualidade externa?”.

Depois do relacionamento das subcaracteristicas de qualidade externa com os
atributos de qualidade, o grau de importancia de cada subcaracteristica de qualidade
externa € calculado através da convers&o.

O relacionamento realizado na Matriz de Qualidade Externa auxilia na priorizacao
das medidas para as subcaracteristicas de qualidade externa da norma ABNT (2003).
Essa priorizagcdo € proveniente do relacionamento realizado nessa matriz e do grau de
importancia dos atributos de qualidade esperados pelo usuario. De acordo com as

subcaracteristicas de qualidade externa priorizadas e 0os seus niveis de avaliacao, o
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engenheiro de software pode selecionar as medidas de qualidade externa adequadas
para o usuario.

As medidas de qualidade externa sdo utilizadas para controlar e acompanhar a
qualidade do produto do cdédigo executavel do software. Essas medidas podem ser
coletadas em varias fases do desenvolvimento do projeto, principalmente na fase de
testes, para verificar a qualidade externa antes de o produto ser entregue ao usuario.
Essa verificacdo da qualidade permite o gerente do projeto antecipar a descoberta de
falhas do produto.

Além da priorizagdo das medidas de qualidade externa, o relacionamento realizado
na matriz confere padronizacdo aos atributos de qualidade esperados pelo cliente de
acordo com a qualidade externa da norma ABNT (2003). Essa padronizacao da qualidade
esperada pelo usuario de acordo com a norma possibilita a empresa construir uma base
historica dos projetos realizados. A base histérica da Matriz de Qualidade Externa € unida
com a base histérica da Matriz de Qualidade em Uso para completar a padronizacao da
qualidade esperada pelo usuario.

A priorizagdo das subcaracteristicas de qualidade externa, realizada através
conversio realizada na Matriz de Qualidade Externa, sera utilizada na construcdo da

Matriz de Qualidade Interna, a pré6xima matriz do modelo conceitual.

4.1.6 Matriz da Qualidade Interna

A Matriz de Qualidade Interna do modelo conceitual, exibido na Figura 21,
relaciona as subcaracteristicas de qualidade externa com as medidas de qualidade
interna do produto de software. As subcaracteristicas de qualidade externa sao
provenientes da Tabela de Qualidade Externa (Tabela 3.1 — Figura 21), da Matriz de

Qualidade Externa. As medidas de qualidade interna do desenvolvimento de soffware da
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empresa devem ser listadas na Tabela de Qualidade Interna (Tabela 4.1 — Figura 21).
Essas tabelas sdo correlacionadas pelo engenheiro de software com objetivo de verificar
quais medidas, e em que grau, de qualidade interna auxilia na previsdo da qualidade
externa do produto.

A Matriz de Qualidade Interna do modelo conceitual, exibido na Figura 21,
relaciona as subcaracteristicas de qualidade externa com as medidas de qualidade
interna do produto de software. As subcaracteristicas de qualidade externa sao
provenientes da Tabela de Qualidade Externa (llustracao 3.1 — Figura 20), da Matriz de
Qualidade Externa. As medidas de qualidade interna do desenvolvimento de software da
empresa devem ser listadas na Tabela de Qualidade Interna (llustragéo 4.1 — Figura 21).
Essas tabelas sdo correlacionadas pelo engenheiro de software com objetivo de verificar
quais medidas, e em que grau, de qualidade interna auxilia na previsdo da qualidade

externa do produto.
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Figura 21 - Matriz da Qualidade Interna

A Tabela de Qualidade Externa contém as subcaracteristicas de qualidade externa
priorizadas, proveniente da Matriz de Qualidade Externa da Figura 20. As
subcaracteristicas de qualidade externa, definidas no modelo da norma ABNT (2003),
foram priorizadas através da correlagcdo com os atributos de qualidade esperados pelo
usuario. Essas subcaracteristicas receberam seus respectivos graus de importancia e
sao utilizados para calcular o grau de importancia das medidas de qualidade interna do

produto de software.
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A Tabela de Qualidade Interna é formada pelas medidas de qualidade interna do
produto de software da empresa. Essas medidas sdo coletadas com objetivo de
acompanhar a qualidade durante a construcdo desse produto. Essa coleta das medidas
tem por objetivo auxiliar a previsdo da qualidade externa esperada pelo usuario. Para
alcancar esse objetivo, essas medidas internas sao correlacionadas com as
subcaracteristicas de qualidade externa da Matriz de Qualidade Externa, ilustrada na
Figura 20.

As informacoes da Tabela de Qualidade Externa e da Tabela de Qualidade Interna
sdo correlacionadas para construcao da Matriz de Qualidade Interna. A correlagcao
dessas tabelas é realizada pelo engenheiro de software nessa através da pergunta “Qual
€ a previsdo da medida de qualidade interna dada subcaracteristica de qualidade
externa?”.

Depois do relacionamento das subcaracteristicas de qualidade externa com as
medidas de qualidade interna, o grau de importancia de cada medida de qualidade
interna é calculado através da conversdo. Essa converséo é realizada no sentido vertical,
semelhante a Matriz de Qualidade do Usuario, para priorizar as medidas conforme a
qualidade esperado pelo usuario do produto.

O relacionamento realizado na Matriz de Qualidade Interna possibilita priorizar as
medidas para acompanhar as atividades do processo de desenvolvimento do software.
Essa priorizacdo é proveniente da correlacdo das medidas interna e dos graus de
importancia das subcaracteristicas da qualidade externa. Com as medidas priorizadas € o
Nivel de Avaliacdo dessas, 0 engenheiro de software pode mensurar as atividades do
processo que influenciam a qualidade externa esperada pelo usuario. Essas medidas de
qualidade interna podem ser coletadas em varias fases do desenvolvimento do projeto,
desde o inicio da sua construgdo. A coleta dessas medidas auxilia a previsdo da

qualidade externa do produto final desenvolvido.
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Além da selec¢ao das medidas para acompanhar a qualidade interna, a priorizacao
dessas medidas possibilita o gerente dimensionar melhor o esforco nas atividades de
qualidade do projeto. Essas atividades podem ser dimensionadas focando alcancar as
medidas de qualidade interna do produto. Dessa forma, o esforco das atividades do
projeto estara priorizado de acordo com a qualidade interna e conseqliientemente com a
qualidade final do produto esperada pelo usuario.

A selecéo e a classificacdo das medidas de qualidade interna para mensuracao da
qualidade de produto serdo detalhadas no capitulo seguinte. Essa classificagdo deve ser
realizada com intuito de possibilitar a reutilizacdo das medidas de projetos anteriores da

mesma organizagio.

4.2 Selecao e classificacao das medidas de qualidade do Modelo conceitual

No método de afericdo de qualidade proposto neste trabalho, é utilizada uma
adaptacdo do Framework de Atributos de Fenton (1996), descrito na secdo 1.4 para
padronizar a qualidade esperada pelo usuario. Essa classificacdo permite organizar as
medidas de qualidade do produto utilizadas em projeto anteriores. O uso dessa
classificacdo das medidas possibilita uma uniformizacao na afericdo da qualidade. Por
meio dessa uniformizacdo, a empresa pode comparar a qualidade de um projeto com
outros, e assim, ter informacdes sobre a evolugcédo do seu processo de qualidade.

A classificacdo aqui proposta foi construida através da unificagdo da arvore de
atributos de produtos descrita por Fenton (1996), com o modelo de qualidade da norma
ABNT (2003). A classificacao definida por Fenton (1996) prevé uma subclasse de
qualidade associada a classe de produto. A subclasse de qualidade foi divida em
qualidade interna e externa e qualidade em uso de acordo com o0 modelo da norma

ABNT (2003), conforme mostrado na Figura 22. Esta divisdo € interessante no escopo
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deste trabalho, pois classifica as medidas para mensurar a qualidade do produto de

software, selecionadas nas matrizes do método de afericdo da qualidade.

Recurso Produto Processo
Qualidade
|
Q_ualldade Qualidade em
internae
uso
externa

Figura 22 - Classificacdo de atributos de qualidade adaptada (Modelo conceitual)

Além do modelo de qualidade, o padrao dos parametros das tabelas de medidas
da norma ABNT (2003) foi utilizado para descrever as medidas classificadas.

Foram classificadas algumas medidas da norma ABNT (2003) (Anexo 1), do
padrao IEEE-982 (1988) (Anexo 2) e da metodologia Praxis (Anexo 3) de acordo com a
classificacdo proposta. Essas medidas foram escolhidas para demonstrar como
classificar e descrever uma medida de qualidade a ser utilizada na metodologia usada
neste trabalho. Como existe um nimero muito grande de medidas na literatura, essa
classificacao nao tem o objetivo de ser extensiva e completa. Além disso, pode-se utilizar
medidas préprias que ndo estariam classificadas neste trabalho.

O padrao IEEE-982 (1988) também foi utilizado para exemplificar a classificacao
de diferentes medidas de acordo com a classificacdo adaptada de Fenton (1996). O

padrao da Institute of Electrical and Electronic Engineers tem o objetivo de fornecer um
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conjunto de medidas utilizadas como indicador da caracteristica Confiabilidade da
qualidade de um software.

Algumas medidas da metodologia Praxis foram escolhidas para exemplificar a
classificacdo de medidas de acordo com o Framework de Atributos. Como este trabalho
se preocupa fundamentalmente com a mensuracéo do produto, as medidas escolhidas do
Praxis foram aquelas relacionadas ao produto. Essas medidas sao utilizadas na aplicacao

do método proposto.

4.3 Instanciacao do método de afericao de qualidade para metodologia Praxis

O método de afericao de qualidade proposta pode ser aplicado a uma metodologia
de desenvolvimento concreta, isso € feito através da sua instanciagéo para a metodologia
Praxis.

Dentre os fatores principais que motivaram a instanciagdo do método proposto
para a metodologia Praxis estd o fornecimento de subsidios necessario para a
elaboracdo de uma personalizacdo da metodologia Praxis que contemple as praticas de
mensuracdao de qualidade de produto, ja que o0 processo atualmente ndo possui uma
politica de medicao bem definida. Demonstrar como as matrizes do método de afericéo
da qualidade de produtos de software proposto e descrito na secao 4.1 deste trabalho,
podem ser definidas para adequa-las ao contexto de um processo real.

A instanciacdo do método proposto de afericdo da qualidade de produtos de
software através das matrizes de qualidade a metodologia Praxis é descrita nas secoes a

seqguir.’
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4.3.1 Instanciacao da Matriz de Qualidade do Usuario ao Praxis

A instanciagdo da Matriz de Qualidade do Usuario é relacionada no Praxis com os
artefatos e as atividades da fase de Elaboragéo. Esta relacao existe, pois esta fase tem
como objetivo entender o problema do cliente e criar artefatos que exprimam as
necessidades do cliente. A Matriz de Qualidade de Usuario tem, por sua vez, exatamente
0 objetivo de auxiliar a padronizacao da qualidade do produto esperada pelo usuério. Os
artefatos e as atividades envolvidos no levantamento da qualidade do produto no
processo Praxis apresentados na secdo 1.6, sdao: CRSw (Cadastro de Requisitos do
Software) e MASw (Modelo de Analise do Software).

O CRSw é o artefato responsavel por registrar os casos de uso identificados
juntamente com o usuario do produto. Esses casos de uso sdo utilizados para formar a
lista de fun¢des na Tabela de Requisitos Funcionais, da Matriz de Qualidade do Usuario.
Essa tabela ir4 auxiliar na extracdo dos atributos de qualidade da Tabela de
Caracteristicas de Qualidade.

Os atributos de qualidade da Tabela de Caracteristicas de Qualidade sédo obtidos a
partir da extracdo das fungdes em atributos de qualidade e a partir dos requisitos nao-
funcionais registrados no MASw e no CRSw. No Praxis, os requisitos ndo-funcionais séo
levantados com os usuarios durante o fluxo de Analise no sub-fluxo Oficina de
detalhamento dos requisitos. Apds a identificacdo dos atributos de qualidade é possivel
fazer a correlacdo na Matriz de Qualidade do Usuario.

A correlagdo da Tabela de Requisitos Funcionais com a Tabela de Caracteristicas
de Qualidade tem por objetivo priorizar os atributos de qualidade. Essa priorizacao dos
atributos deve ser realizada na lteracdo de Andlise de Requisitos do Praxis com a
participacao do usuario. O fluxo de analise visa detalhar, estruturar e validar os requisitos

de um produto, em termos de um modelo conceitual do problema. Desta forma os



107

requisitos podem ser usados como base para o planejamento e controle detalhado do
respectivo projeto de desenvolvimento. Nessa lteracao a lista de funcdes do produto esta
completa e o usuario pode identificar os atributos de qualidade desejados. Sendo assim,
a identificacdo e a priorizacao dos atributos de qualidade se encaixam como atividades
do fluxo de Anélise e devem ser registradas utilizando o artefato MASw.

Os atributos de qualidade da Matriz de Qualidade do Usuario servem de entrada
para o planejamento e o controle das atividades da fase de Construcédo e Transi¢do do
Praxis. A identificacdo e a documentacdo dos atributos de qualidade melhoram o
entendimento do analista sobre a qualidade, e dessa forma, possibilitam a constru¢do um
produto mais adequado ao usuario. Além disso, a documentacao dos atributos pode ser
utilizada no planejamento e controle mais detalhado das atividades de garantia da
qualidade.

Os atributos de qualidade, registrados no MASw, serdo utilizados para construir a

préxima matriz do método de afericdo da qualidade, que é a Matriz de Qualidade em Uso.

4.3.2 Instanciacao da Matriz de Qualidade em Uso ao Praxis

A Matriz de Qualidade em Uso tem o objetivo de conferir a padronizacao, utilizando
a norma ABNT (2003) a qualidade esperada pelo usuério. A qualidade esperada pelo
usuario foi priorizada pela conversdo da Matriz de Qualidade de Usuario.

A Matriz de Qualidade em Uso é formada pela correlacdo da Tabela de
Caracteristicas de Qualidade com a Tabela de Qualidade em Uso. A Tabela de
Caracteristicas de Qualidade é proveniente da Matriz de Qualidade do Usuario. A Tabela
de Qualidade em Uso é formada pelas caracteristicas de qualidade em uso definidas na
norma ABNT (2003). Essa duas tabelas sao relacionadas com objetivo de identificar

quais atributos de qualidade tém influéncia na qualidade em uso do produto.
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A Tabela de Caracteristicas de Qualidade contém os atributos de qualidade
priorizados através da conversdo na Matriz de Qualidade de Usuario. Essa priorizagao é
utilizada para fazer o célculo da conversgo das caracteristicas de qualidade em uso.

As caracteristicas de qualidade em uso, definidas na norma ABNT (2003), sao
usadas para construir a Tabela de Qualidade em Uso, sendo elas: efetividade,
produtividade, seguranca e satisfagao.

Com as duas tabelas construidas é possivel correlacionar seus itens na Matriz de
Qualidade em Uso. Essa correlagcdo deve seguir os passos do método de afericdo de
qualidade descritos na secdo 4.1.4. Para executar esses passos foi inserida uma
atividade no fluxo de Desenho do Praxis. A atividade deve ser realizada em uma reunido
com a participacao de, pelo menos, um responsavel de cada fluxo do Praxis, permitindo a
interagdo de varias visées na correlagdo da matriz. Nessa reunido, os atributos de
qualidade e as caracteristicas de qualidade em uso sao correlacionados utilizando a
experiéncia dos participantes e a definicdo da norma ABNT (2003).

Depois da correlagéo, realizada na Matriz de Qualidade em Uso, deve ser obtido o
grau de importancia das caracteristicas de qualidade em uso conforme descrito na se¢ao
4.1.4. As caracteristicas de qualidade em uso priorizadas devem ser armazenadas em
uma nova secao intitulada “Qualidade em Uso” do documento PQSw (Plano de Qualidade
do Software) do processo Praxis apresentados na sec¢do 1.6 deste trabalho. As
informacdes contidas na secdo 4.1.4 podem ser utilizadas como insumo para as
atividades da fase Construgcdo e Transicdo do Praxis. As informagbes podem, por
exemplo, auxiliar no planejamento dos casos de testes, que é uma das primeiras
atividades do fluxo de Teste da fase de Construgao.

Com o grau de importancia das caracteristicas de qualidade em uso e o Nivel de
Avaliacao descrito na secao 4.1.2, é possivel priorizar as medidas de qualidade em uso

mais adequadas para mensurar a qualidade esperada pelo usuario. A selegcao das
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medidas deve ser realizada no sub-fluxo Planejamento do fluxo de Gestao de Projeto e
devem ser registradas no artefato MPPSw (Meméria de Planejamento de Projeto de
Software) apresentados na secao 1.6 deste trabalho. Dessa forma, a qualidade em uso
esperada pelo usuario pode ser acompanhada durante a execucdo do projeto de

desenvolvimento.

4.3.3 Instanciacao da Matriz de Qualidade Externa ao Praxis

A Matriz de Qualidade Externa tem por objetivo proporcionar padronizagdo a
qualidade esperada pelo usuario de acordo com a norma ABNT (2003) como referéncia.
A qualidade esperada pelo usuario esta representada com uma lista de atributos
priorizada, proveniente da Matriz de Qualidade do Usuario.

A Matriz de Qualidade Externa é formada pela correlacdo da Tabela de
Caracteristicas de Qualidade, proveniente da Matriz de Qualidade do Usuario, com a
Tabela de Qualidade Externa. A Tabela de Qualidade Externa € formada pelas
subcaracteristicas de qualidade externa definidas na norma ABNT (2003). Essas
subcaracteristicas sdo correlacionadas com os atributos de qualidade para construir a
Matriz de Qualidade Externa.

Para construir a Tabela de Qualidade Externa sao utilizadas as subcaracteristicas
de qualidade externa definidas na norma ABNT (2003), que estdo associadas as
caracteristicas de qualidade.

A correlacdo realizada na Matriz de Qualidade Externa deve seguir os passos do
método de afericdo da qualidade. Para executar esses passos deve-se inserir uma
atividade no fluxo de Desenho do Praxis. A atividade deve seguir o processo semelhante

ao realizado na Matriz de Qualidade em Uso.
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Depois de realizada a correlagdo na Matriz de Qualidade Externa deve-se calcular
o grau de importancia das subcaracteristicas de qualidade externa. As subcaracteristicas
de qualidade externa priorizadas sdo armazenadas em uma nova secao intitulada
“Qualidade Externa” no documento PQSw do Praxis apresentados na secao 1.6 deste
trabalho. As informacdes contidas nessa secdo podem auxiliar o planejamento das
atividades das fases de Construgcdo e Transigcdo do Praxis. Essas informag¢des podem
guiar o planejamento dos casos de testes de unidade, identificando os testes adequados
as necessidades do usuario.

Com o grau de importancia das subcaracteristicas de qualidade externa e o Nivel
de Avaliacido € possivel selecionar medidas de qualidade externa adequadas para
mensurar a qualidade esperada pelo usuario. A selecao das medidas deve ser realizada
no sub-fluxo Planejamento do fluxo de Gestdao de Projeto do Praxis e devem ser
registradas no artefato MPPSw apresentados na secao 1.6 deste trabalho. Dessa forma,
a qualidade em uso esperada pelo usuario pode ser acompanhada durante a execucao
do projeto de desenvolvimento

Depois da conversdo das subcaracteristicas de qualidade externa da Matriz de
Qualidade Externa é possivel construir a préxima matriz do método de afericao de

qualidade, que é a Matriz de Qualidade Interna.

4.3.4 Instanciacao da Matriz de Qualidade Interna ao Praxis

A Matriz de Qualidade Interna tem por objetivo auxiliar na priorizagédo das medidas
interna de qualidade, que sdo coletadas durante o desenvolvimento de um projeto de
software. A priorizacdo dessas medidas sera realizada através da sua correlagdo com as

subcaracteristicas de qualidade externa definidas na norma ABNT (2003).
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A Matriz de Qualidade Interna correlaciona a Tabela de Qualidade Externa com a
Tabela de Qualidade Interna. A Tabela de Qualidade Externa é formada pelas
subcaracteristicas de qualidade externa priorizadas, proveniente da Matriz de Qualidade
Externa. JA4 a Tabela de Qualidade Interna é formada pelas medidas internas da
qualidade do produto.

As subcaracteristicas de qualidade externa estdo priorizadas e registradas na
secao “Qualidade Externa” do PQSw do Praxis apresentados na secdo 1.6 deste
trabalho. Essa priorizacao sera utilizada para realizar a conversdo das medidas internas
de qualidade.

Para construir a Tabela de Qualidade Interna sdo utilizadas as medidas de
qualidade interna de produto. A qualidade interna é o total das caracteristicas de um
produto de software a partir da visdo interna. No Praxis, as caracteristicas da qualidade
interna sdo formadas pelos artefatos produzidos durante a fase de Elaboracdo e
Construcao. As atividades dessas fases tém por objetivo modelar e implementar um
produto que atenda a qualidade esperada pelo usuario. Para mensurar a qualidade o
Praxis prevé algumas medidas internas, como por exemplo, defeitos de revisdes, defeitos
de testes de aceitacdo e defeitos de avaliacao pelos usuarios. Geralmente, essas
medidas ndo englobam todas as caracteristicas esperadas do produto pelo usuério;
sendo assim, a Tabela de Qualidade Interna deve ser completada com medidas de
qualidade interna, julgadas importantes. A tabela pode ser completada, por exemplo, com
as medidas classificadas de acordo com o0 modelo de qualidade da norma ABNT (2003).

A construcao da Matriz de Qualidade Interna deve seguir os passos do método de
afericdo da qualidade, descritos na secao 4.1.6 deste documento. A priorizacdo das
medidas de qualidade interna deve ser realizada no sub-fluxo Planejamento do fluxo de
Gestao de Projeto do Praxis e devem ser registradas no artefato MPPSw apresentados

na secao 1.6 deste trabalho. Essas medidas serédo coletadas durante o desenvolvimento
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do produto para o acompanhamento da qualidade interna dos artefatos produzidos pelo
processo Praxis.

A coleta das medidas de qualidade deve ser realizada no processo Praxis pelo
sub-fluxo Garantia da Qualidade do fluxo de Gestdo da Qualidade. Os resultados da
coleta devem ser armazenados em uma nova sec¢ao intitulada “Medidas de Qualidade
Interna” no relatério RAPSw (Relatério de Acompanhamento de Projeto de Software) do
Praxis apresentados na sec¢ao 1.6 deste trabalho. As informacdes contidas nessa secao
sdo utilizadas para acompanhar a qualidade interna do produto e para contemplar a

qualidade externa esperada pelo usuario.
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5 ESTUDO DE CASO E DISCUSSAO: Aplicacio do método de afericio da

qualidade proposto a um produto de software

Os resultados obtidos com a aplicagdo do método de afericdo da qualidade
proposto em um produto de software serdo apresentados a seguir. Durante a aplicacao
foram realizadas algumas avaliacbes qualitativas dos beneficios esperados do método.

Nas secbOes seguintes serda apresentada e discutida a aplicacdo do método

proposto ao produto MotorcyclesControl através da utilizacdo da matrizes.

5.1 Meétodo: Aplicacao da Matriz de Qualidade do Usuario ao MotorcyclesControl

A Matriz de Qualidade do Usuario tem por objetivo auxiliar a padronizagdao da
qualidade do produto esperada pelo usuario. Essa matriz € formada pela Tabela de
Requisitos Funcionais e pela Tabela de Caracteristicas de Qualidade. O preenchimento
dessas tabelas com os dados do produto MotorcyclesControl para a construcao da Matriz
de Qualidade do Usuario, sera descrito a seguir.

Para preencher a Tabela de Requisitos Funcionais foi utilizada a lista de CUA
(Casos de Uso de Andlise) do modelo CRSw e MASw. Essa lista é composta por:

e Gestdo Manual de Estoque;

e Gestéao de Mercadorias;

e Gestéo de Fornecedores;

e Gestado de Pedidos de Compra;

e Operacao de Venda;

e Relatério de Estoque Baixo;

e Relatério de Mercadorias;

e Relatério de Fornecedores;

¢ Relacao de Pedidos de Compra;

e Emissao de Nota Fiscal.
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Cada caso de uso representa uma funcao que agrega valor ao produto, do ponto
de vista do usuario. Dessa forma, essa lista representa o total de valor esperado pelo
usuario do MotorcyclesControl. Esse valor agregado esta documentado na Matriz de
Qualidade do Usuario e sera correlacionado com a Tabela de Caracteristicas de
Qualidade.

No MotorcyclesControl, a Tabela de Caracteristicas de Qualidade é obtida usando
os atributos de qualidade obtidos a partir do modelo MASw e do documento PESw
(Proposta de Especificacdo de Software). O documento PESw fornece uma lista dos
beneficios esperados pelo usuario, utilizados para fazer a extracdo dos atributos de
qualidade. No caso do MotorcyclesControl, os atributos de qualidade foram completados
pela lista dos requisitos nao-funcionais e as restricoes de memoéria, obtidos a partir do
modelo MASw. A juncdo das informacdes desses dois artefatos compde a lista de
atributos de qualidade descritos a sequir:

e Economia de mao-de-obra na operacao de venda;

e Agilidade na compra e venda de mercadorias;

e Diminuicao de erros nas vendas;

e Diminuicdo do tempo de venda;

e Diminuicao dos prejuizos na operacao de venda;

¢ Diminuicao dos erros nas notas fiscais;

e Eliminacéo da duplicidade de pedidos;

e Tempo de operacao de venda devera gastar no maximo 2 segundos;

e Tempo de operacao de pesquisa de 10 segundos;

e Desenhado de forma que possa ser expandido para mais de um terminal de

caixa;

e Leiaute do relatério Nota Fiscal deve seguir padrao da Secretaria da Receita;
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e Um operador de caixa devera ser capaz de aprender a operar 0
MotorcyclesControl com 1 dia de treinamento;

e Restringir o acesso dos usuarios as fungdes por meio de senhas, conforme o

respectivo grupo;

e O produto deve ocupar no maximo 200 MB em disco (sem considerar as bases

de dados);

e O produto deve executar em 128 MB de memoéria RAM;

A lista de atributos representa a qualidade esperada pelo usuario do produto
MotorcyclesControl. Essa qualidade devera ser acompanhada durante o desenvolvimento
do projeto com o objetivo de garantir que o produto final esteja dentro das expectativas do
usuario. O acompanhamento da qualidade é auxiliado pelo método, pois documenta a
qualidade de forma clara para consulta de todos envolvidos no projeto.

Para correlacionar a Tabela de Caracteristicas de Qualidade e a Tabela de
Requisitos Funcionais foram utilizadas as informacbes disponiveis nos artefatos do
produto MotorcyclesControl. Do artefato MASw foi utilizada a aba “Influéncias” da planilha
“Priorizacao das fungdes”, exibida na Figura 23, que representa a relagdo das funcoes
com os beneficios esperados do MotorcyclesControl. No relacionamento da planilha, os
valores 10, 4 e 1 representam, respectivamente, uma influéncia alta, média e baixa. O
valor de cada influéncia foi utilizado para realizar a correlacdo dos atributos de qualidade

extraidos dos beneficios do MotorcyclesControl
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1 Diminuicdo de erros na venda de mercadorias. 10 10| 1
5 Qualidade na emissao da nota fiscal e ticket de venda, em 10 10l 10
relacdo a emissdo manual.
3 Identificagéo de distor¢bes entre o vendido e o estoque. 10 10| 4 4 10
4 Agilidade na compra de mercadorias. 4 11414 4] 4 41 4
5) Economia de mao-de-obra. 4 4 11111 111]1[41]10
6 Diminuicdo do custo de estocagem. 4 0] 4] 1 4 1
7 Identificagdo de produtos mais e menos vendidos. 4 1 41 4 4
8 Conhecimento do mercado de fornecedores. 1 11 4 4110
9 Indicacdo de promocoes. 1 10 1 4 4

Figura 23 — Planilha de priorizacao das fungdes do MotorcyclesControl

Para realizar a correlacdo dos requisitos nao-funcionais verificaram-se quais

funcdes eram influenciadas por esses requisitos. O requisito nao-funcional “Tempo de

operacao de venda devera gastar no maximo 2 segundos” tem uma forte correlacdo com

a funcéo “Operacédo de Venda”, sendo, assim, registrado como tendo uma correlacéo alta

na Matriz de Qualidade do Usuario como por exemplo. Para construir o restante da

matriz, mostrada na Figura 24, foi considerado a correlacdo de todas as fungdes com o0s

atributos de qualidade do produto.
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Requisitos Funcionais
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Leiaute do relatério Nota Fiscal deve ser aprovado pela
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w|Diminuicdo dos prejuizos na operagao de venda
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Gestao de Mercadorias 41 AlM]B B B B 88
Gestao Manual de Estoque 41 A B B B 48
Operagao de Venda 4 AJA]JAJA] Al A M B B B 252
Emissao de Nota Fiscal 2 AJA|lAJA|[M] B A B B B A 122
Gestao de Fornecedores 11A B B B B |M 16
gestéo de Pedidos de Compra 11 A M B B BlA 24
Relagao de Pedidos de Compra | 1 M B B B|B 7
Relatério de Estoque Baixo 1 B B B B 4
Relatorio de Fornecedores 1 B B B BB 5
Relatérios de Mercadorias 1 M B B B|B 7
Total 90]66]58]|58] 54| 42] 38 |36|34] 20 20 |20]|19] 18 0

Figura 24 — Matriz de Qualidade do Usuario para o MotorcyclesControl

Nessa matriz, o requisito ndo-funcional “Desenhado de forma que possa ser

expandido para mais de um terminal de caixa” ndo foi relacionado, pois no produto

MotorcyclesControl esse requisito estd adiado, como mostrado na secdo “Requisitos

Adiados” do MASw.

Depois da correlacdo realizada na Matriz de Qualidade do Usuario, é calculado o

grau de importancia dos atributos de qualidade. Na matriz exibida na Figura 24, os

atributos de qualidade j& estao ordenados pelo grau de importancia calculado.
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Através da correlacdo das fungcbes com os atributos de qualidade podem-se
verificar quais os atributos de qualidade sao prioritarios para o usuario do produto. O
grafico de importancia obtido para todos os atributos de qualidade do MotorcyclesControl
estda mostrado na Figura 25. Nesse grafico do MotorcyclesControl, o atributo de qualidade
mais importante é “Tempo de operagdo de pesquisa de 10 segundos” e 0 menos
importante é “Leiaute do relatério Nota Fiscal deve seguir padrdo da Secretaria da
Receita”. Isso demonstra que o usuario do MotorcyclesControl estd mais preocupado com

a rapidez que os resultados das pesquisas sao retornados, e assim, esse atributo de

qualidade deve ser priorizado na fase de Construcao do produto.

Grau de importancia dos atributos de qualidade

Tempo de operagao de pesquisa de 108

Diminuiglo de erros nag vendas.

DiminuigSo do tsmpo de venda.

Diminuigio dos prejuizos na operago de venda

Ecanamia de méo-de-obra na operagio de venda

Tempo de operagdo de venda deveré gastar no méiimo 25

Um operador de caixa deveré ser capaz de aprender a gperar o Merci com 1 dia de treinamento.
Agilidade na compra ¢ venda de mercadorias,

Diminuig8o dos ermos nas notas fiscais.

Restringir o acesso dos usudrios as funches através de senhag, conforme o respectivo grupo.
Q produto deve ocupar no méximo 200 MB (sem considerar as bases de dados)

O produto deve executar em 128 MB.

Eliminag8o da duplicidade de pedides,

Leiaute do relatério Nota Fiscal deve ser aprovado pela Sec. de Receita.
Desenhada de forma que possa ser expandido para mais de um terminal de caba.

Figura 25 — Gréfico de importancia dos atributos de qualidade
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A priorizacao dos atributos de qualidade esperados pelo usuario é utilizada no
planejamento e no controle das atividades do desenvolvimento de um produto. Por
exemplo, nas atividades do fluxo de Gestdo da Qualidade do Praxis pode ser considerada
a priorizacao dos atributos no dimensionamento do esforco e da cobertura desejada para
a qualidade do produto. No Praxis, o esfor¢o e cobertura planejados da qualidade séo
registrados no documento PQSw e sdao acompanhados durante o desenvolvimento do
produto.

Os atributos de qualidade priorizados serao utilizados para construir a Matriz de

Qualidade em Uso e a Matriz de Qualidade Externa.
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5.2 Método: Aplicacao da Matriz de Qualidade em Uso ao MotorcyclesControl

A Matriz de Qualidade em Uso foi construida para o MotorcyclesControls com o
objetivo de conferir padronizacdo a qualidade esperada pelo usuario. A Tabela de
Caracteristicas de Qualidade e a Tabela de Qualidade em Uso foram correlacionadas na
construcdo da Matriz de Qualidade em Uso para o produto.

A Tabela de Caracteristicas de Qualidade € composta pela lista priorizada dos
atributos de qualidade, proveniente da Matriz de Qualidade do Usuario. Ja a Tabela de
Qualidade em Uso é formada pelas caracteristicas de qualidade em uso definidas na
norma ABNT (2003), sendo elas: efetividade, produtividade, seguranca e satisfagao.

A correlacido dos atributos de qualidade do MotorcyclesControl com as
caracteristicas de qualidade em uso é apresentada na Figura 26.

Alguns atributos de qualidade do produto ndo estdo relacionados com a qualidade
em uso de acordo com a norma ABNT (2003) por ndo se relacionarem com nenhuma das
caracteristicas de qualidade em uso da norma. Portanto, ndo é necessario que todos os
atributos estejam relacionados com a qualidade em uso, pois alguns desses estdo

relacionados com a qualidade externa definida na norma.

Caracteristicas Qualidade em Uso

s
3 3 2 g 2
Caracteristicas de Qualidade g E s g s
N 3 2 3 2 E
£ < i o o 2
[Tempo de operagdo de pesquisa 10s 90 B 90
Diminui¢ao de erros nas vendas 66 B M B 330
Diminuicédo do tempo de venda 58 M 174
Diminuigao dos prejuizos na operagao de venda 58 M B 232
Economia de mao de obra na operacéo de venda 54 A 486
[Tempo de operagao de venda devera gastar no maximo 2s 42 M 126
Um operador de caixa devera ser capaz de aprender e operar o MotorcyclesControl com 1 dia de treinamento 38 0
Agilidade na compra e venda de mercadorias 36 A 324
Diminuicédo dos erros nas notas fiscais 34 M B 136
Restringir o acesso dos usudrios as fungdes através de senhas, conforme o respectivo grupo 20 180
O produto deve ocupar no maximo 200 MB (sem considerar as bases de dados) 20 0
O produto deve executar em 128 MB 20 0
Eliminagdo da duplicidade de pedidos 19 M B 76
Leiaute do relatério Nota Fiscal deve ser aprovado pela Secretaria da Receita Federal 18 0
Desenhado de forma que possa ser expandido para mais de um terminal de caixa 0 0
Total 1266 531 357 0

Figura 26 - Matriz de Qualidade em Uso para o MotorcyclesControl
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A construcdo da Matriz de Qualidade em Uso possibilita verificar quais
caracteristicas de qualidade em uso da norma ABNT (2003) sdo mais importantes para o
usuario. Com o resultado da matriz, exibido no grafico da Figura 27, percebe-se que a
construgcao do MotorcyclesControl deve priorizar a Produtividade e Efetividade. Mas isso
nao quer dizer que, a caracteristica de seguranca deve ser desconsiderada no
desenvolvimento do produto.

No MotorcyclesControl ndo h& nenhum atributo de qualidade relacionado
explicitamente com a caracteristica Satisfacdo. Isso também pode acontecer com outros
produtos, pois a satisfacao geralmente faz parte das expectativas do usuario que estao
na curva basica, do modelo de Kano (1996). Dessa forma, o usuario nao levanta
claramente um atributo de qualidade, mesmo esperando que a caracteristica de
qualidade esteja contemplada no produto. Portanto, € importante a empresa fornecedora
avaliar as caracteristicas de qualidade zeradas e, se necessario, selecionar medidas de

qualidade.

Importancia das caracteristicas de
qualidade em uso

Produtividade

Efetividade

Seguranga

Satisfacao

Figura 27 - Grafico de importancia das caracteristicas de qualidade em uso
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A priorizacdo das caracteristicas da Tabela de Qualidade em Uso também é
utilizada para selecionar as medidas da qualidade esperada pelo usuario. Com o grau de
importancia calculado pela conversdo da Matriz de Qualidade em Uso e o Nivel de
Avaliacdo dessas caracteristicas é possivel priorizar as medidas de qualidade em uso.
Destaca-se a caracteristica Produtividade que tem o grau de importadncia maior que a
caracteristica Seguranca, sendo assim, devem-se selecionar mais medidas para sua
avaliacao.

Para identificar o Nivel de Avaliagao das caracteristicas de qualidade em uso deve-
se avaliar o impacto de uma consequéncia de uma falha em cada caracteristica. Como o
MortocyclesControl € um produto que controla a movimentagdo do caixa de uma loja, a
caracteristica Produtividade tem o nivel A por interagir diretamente com questdes de

tempo de atendimento enquanto Efetividade e Seguranca tem o nivel B Figura 28.

Caracteristicas Nivel de
Qualidade em Uso avaliacdo
Efetividade B
Produtividade A
Segurancga B
Satisfacao D

Figura 28 — Niveis de avaliacdo para caracteristicas de qualidade em uso

Os atributos de qualidade priorizados, da Tabela de Caracteristicas de Qualidade,
também serdo utilizados na construcdo da Matriz de Qualidade Externa, descrita na

secao seguinte.
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5.3 Meétodo: Aplicacao da Matriz de Qualidade Externa ao MotorcyclesControl

A Matriz de Qualidade Externa € construida para o produto MotorcyclesControl
com o objetivo de padronizar a qualidade esperada pelo usuério. Essa matriz € composta
pela Tabela de Caracteristicas de Qualidade, proveniente da Matriz de Qualidade do
Usuério, e pela Tabela de Qualidade Externa.

A Tabela de Qualidade Externa é formada pelas subcaracteristicas de qualidade
externa definidas na norma ABNT (2003). Essa tabela € organizada colocando a letra
inicial da caracteristica na frente de cada subcaracteristica na tabela para mostrar o
relacionamento das subcaracteristicas com sua caracteristica.

A correlacdo das tabelas foi realizada executando os passos da instanciacdo do
método, descritos na secdo 4.3.3. deste documento. A correlacdo de todas

subcaracteristicas de qualidade para o produto esta ilustrada na Figura 29.

Caracteristicas Qualidade Externa
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Diminuigao de erros nas vendas 66 B|B M 330
Diminuigao do tempo de venda 58| M| M 348
Diminuigao dos prejuizos na operagao de venda 58 M 174
Economia de mao de obra na operagéo de venda 54| B | M 216
[ Tempo de operagéo de venda devera gastar no maximo 2s 42 A]B 420
Um operador de caixa devera ser capaz de aprender e operar o MotorcyclesControl com 1 dia de treinamento 38 M A M]B]B 646
Agilidade na compra e venda de mercadorias 36| M| B 144
Diminuigao dos erros nas notas fiscais 34 B M 136
Restringir o acesso dos usuérios as funcdes através de senhas, conforme o respectivo grupo 20 A 180
O produto deve ocupar no maximo 200 MB (sem considerar as bases de dados) 20 A 180
O produto deve executar em 128 MB 20 A 180
Eliminag&o da duplicidade de pedidos 19 A B B 209
Leiaute do relatério Nota Fiscal deve ser aprovado pela Secretaria da Receita Federal 18 A 162
Desenhado de forma que possa ser expandido para mais de um terminal de caixa 0 M| A|B 0
Total 15241628 411]360] 342| 319] 180| 162 | 114] 38)3gj19jojojojojojojojojojojojojojojo

Figura 29 - Matriz de Qualidade Externa para o MotorcyclesControl
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O atributo de qualidade “Desenhado de forma que possa ser expandido para mais
de um terminal de caixa” esta relacionado com trés subcaracteristicas de qualidade,
porém seu grau de importancia é zero, por ser um requisito adiado. Dessa forma, as
subcaracteristicas de qualidade correlacionadas com esse atributo ficam com seu grau de
importancia zero também e nao sao priorizadas para qualidade externa do produto.

Na Matriz de Qualidade Externa, nenhum dos atributos de qualidade esta
relacionado com a subcaracteristica Interoperabilidade, apesar de que o
MotorcyclesControl possui integragdo com o software Sistema Financeiro. Nos artefatos
disponiveis no MortorcyclesControl, nédo fica claro se faltou levantar com o usuario os
atributos de qualidade para a subcaracteristica de interoperabilidade. Porém, a
identificagéo da falta desse atributo correlacionado com a subcaracteristica possibilita o
arquiteto de um produto como o MortocyclesControl solicitar esclarecimento dessa duvida
com o usuario. Dessa forma, o método auxiliaria o desenvolvedor na indicagdo de
caracteristicas de qualidade importantes para o usuario do produto.

Observa-se que na Figura 29 que nenhum atributo de qualidade é relacionado com
as subcaracteristicas da caracteristica Manutenibilidade. Normalmente, usuarios de
produtos de software ndo levantam os atributos de qualidade relacionados com essa
caracteristica. Essa subcaracteristica esta mais relacionada com a qualidade desejada
pela empresa desenvolvedora do produto, pois problemas com essa caracteristica
impactam o custo de um projeto de manutencdo. Nesse caso, o método poderia ser
estendido para incorporar a qualidade do produto esperada pela empresa
desenvolvedora. Para a incorporacdo da qualidade esperada pela empresa
desenvolvedora no método, no entanto, seria necessario ponderar os atributos de
qualidade esperados pelo usuario com os atributos de qualidade esperados pela

empresa.
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Pode-se observar ainda na Figura 29 que varios atributos de qualidade do produto
MotorcyclesControl nao foram relacionados com a subcaracteristica Adequacao da
caracteristica Funcionalidade, semelhante com que aconteceu com a caracteristica
Satisfacdo na Matriz de Qualidade em Uso. Portanto, devem-se ser selecionadas
medidas para avaliar a subcaracteristica Adequag¢do, mesmo que nao tenha nenhum
relacionamento na Matriz de Qualidade Externa.

As subcaracteristicas de qualidade foram priorizadas de acordo com sua relacao
com os atributos de qualidade de software. A priorizacdo dessas subcaracteristicas é
mostrada no gréafico apresentado na Figura 30 que é utilizada para priorizar as medidas
de qualidade coletadas no desenvolvimento. Contudo, € importante salientar que a
priorizacdo nao significa que as subcaracteristicas de qualidade menos importantes nao

devam ser mensuradas.

Importancia das subcaracteristicas de qualidade externa

E - Comportamento em relacéo ao tempo
U - Operacionalidade

F - Acurécia

E - Comportamento em relagdo aos recursos
U - Apreensabilidade

C - Maturidade

F - Seguranca de acesso

F - Conformidade

U - Inteligibilidade

U - Atratividade

U - Conformidade

C - Tolerancia a falha

F - Adequagéo
T

Figura 30 - Grafico de importancia das subcaracteristicas de qualidade externa
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A priorizagao das subcaracteristicas da Tabela de Qualidade Externa também é
utilizada para selecionar as medidas da qualidade esperada pelo usuario. Com o grau de
importancia calculado pela conversdo da Matriz de Qualidade Externa e o Nivel de
Avaliacdo dessas subcaracteristicas & possivel escolher as medidas de qualidade
externa. A caracteristica Eficiéncia tem o maior grau de importadncia para o
MotorcyclesControl, e assim, deve-se selecionar um maior nimero de medidas para essa
caracteristica. Essas medidas sao utilizadas para verificar a qualidade externa do produto
no seu desenvolvimento.

Como o MotorcyclesControl € um produto com uma grande interacdo com seu
usuario, as caracteristicas Funcionalidade, Usabilidade e Eficiéncia estdo associadas

com o Nivel de Avaliagdo A como mostrado na Figura 31.

Caracteristicas Qualidade Nivel de

Externa avaliacao
Funcionalidade A
Confiabilidade B
Usabilidade A
Eficiéncia A
Manutenabilidade D
Portabilidade D

Figura 31 - Niveis de avaliacdo para caracteristicas de qualidade externa

A Tabela de Qualidade Externa é utilizada para a construcdao da Matriz de

Qualidade Interna do método, descrita na segao seguinte.
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5.4 Meétodo: Aplicacao da Matriz de Qualidade Interna ao MotorcyclesControl

A Matriz de Qualidade Interna tem o objetivo de auxiliar na priorizacdo das
medidas de qualidade interna, que serdo coletadas durante o desenvolvimento do
produto. Essa matriz € composta pela Tabela de Qualidade Externa, proveniente da
Matriz de Qualidade Externa, e a Tabela de Qualidade Interna.

A Tabela de Qualidade Interna é formada pelas medidas de qualidade do produto
MotorcyclesControl e pelas medidas de qualidade interna da norma ABNT (2003). As
medidas de qualidade do produto sdo obtidas da aba “Defeitos ” do relatério RAPSw. As
medidas de qualidade interna da norma ABNT (2003) foram selecionadas de forma que
cada subcaracteristica de qualidade externa possuisse, pelo menos, uma medida de
qualidade interna.

As medidas de qualidade interna selecionadas do produto MotorcyclesControl sao:

e Defeitos de Revisdes;

e Defeitos de Testes de aceitacao;

e Defeitos de Avaliagédo pelo usuario;

e Defeitos de auditoria de qualidade.

Algumas medidas do produto MotorcyclesControl sdo acompanhadas durante o
desenvolvimento, porém nao estao ligadas diretamente com a qualidade interna, como
medidas de tamanho e esforco. As medidas de tamanho sao utilizadas para normalizar os
dados das medidas de qualidade coletados entre projetos, ndo sendo utilizadas para
construcao da Matriz de Qualidade Interna.

Para completar a Tabela de Qualidade Interna foi escolhida pelo menos uma

medida de qualidade interna da norma ABNT (2003) para cada subcaracteristica. O nome
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dessas medidas foi deixado em inglés para facilitar a busca dessas nas tabelas de
definicdo de medidas da norma, sendo elas:

e E - Response time;

e U - Input Validity checking;

e F - Computational Accuracy;

e E - Memory utilization;

e U - Completeness of description;

e C - Fault removal;

e F - Access auditability;

e F - Functional compliance;

e U - Completeness of user documentation and/or help facility;

e U - Attractive interaction;

e U - Usability compliance;

e C - Failure avoidance;

e F - Functional adequacy.

As medidas de qualidade interna e as subcaracteristicas de qualidade externa
foram correlacionadas para construir a Matriz de Qualidade Interna. As medidas
selecionadas do MotorcyclesControl foram relacionadas com as subcaracteristicas de
qualidade externa utilizando as informa¢des das suas listas de conferéncia. Essas listas
possibilitam perceber o que foi verificado durante as revisbes realizadas no
desenvolvimento do MotorcyclesControl, sendo elas: LCIDESw (Lista Conferéncia de
Inspecao do Desenho Externo de Software), LCIDTSw (Lista Conferéncia de Inspecao
dos Testes de Software), LCIDISw (Lista Conferéncia de Inspecédo do Desenho Interno de
Software), LCIISw (Lista Conferéncia de Inspecdo da Implementacdo e Desenho
Detalhado de Software), LCAUSw (Lista Conferéncia de Inspecao da Avaliagdo do

Usuédrio de Software), LCAQSw (Lista Conferéncia da Auditoria de Qualidade de
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Software). O relacionamento das medidas de qualidade interna da norma ABNT (2003)
com as subcaracteristicas de qualidade externa foi realizado através da sua classificacao,
descrita na norma.

A relacdo entre as medidas de qualidade interna e as subcaracteristicas de
qualidade externa esta demonstrada na Matriz de Qualidade Interna, ilustrada na

Figura 32.

Métricas de Qualidade Interna

2
3
3
S
3
o < D
= < kel
218 § S :
, as . B s N 2 3 S
Caracteristicas Qualidade Externa ° T | 218 3 3 3
o 3 < 5 o 3 @ 8 N
> o 3 8 < N > 2 > §|¢ ® 173
8 ° 5 8| S| S S k] 2alg5 |8 ¢ s | e
o 53 a2 N 3 T @ 8 S a S18lg| & 3 S
1S k] o = T N a ® ) £ a 2| S| € 3 g =2
= s g |l5]slse|3s]l3|s]| e|z|E|s|3I31]%C
o) 8 8 = < S IS S =1
[ > 2 = = S 9] g 3 [S] 3 o © N T 3
g 2 > ] S 2 > | 3 o o S k] ol |2 3 S|le
3] S © © el 3 S =2 o @ S R S5 |E [ S|
S S ° @ s g S = I 3 IS 8123 S 3
sl 8|25 esls|318 s [s]8|£|8[5 158
I o = g E Q s QS w < N QS E < | > w @ § s
Elw | B8] fu]a]o]ui]ui] ]8>0 ]u]8] &
E - Comportamento em relagéo ao tempo 1524 A M 41148
U - Operacionalidade 628 A A 50868
F - Acurécia 411 M A B 11097
E - Comportamento em relagdo aos recursos 360 M A 9720
U - Apreensabilidade 342 A A 27702
C - Maturidade 319 B A 2871
F - Segurnaga de acesso 180 M A B 4860
F - Conformidade 162 M A B 4374
U - lteligibilidade 114 A A 9234
U - Atratividade 38 A A 3078
U - Conformidade 38 A A 3078
C - Tolerancia a falha 19 B A 171
C - Conformidade 0 0
C - Recuperabilidade 0 0
E - Conformidade 0 0
F - Adequacéo 0 M M A 0
F - lteroperabilidade 0 B 0
M - Analisabilidade 0 B 0
M - Modificabilidade 0 B 0
M - Estabilidade 0 0
M - Testabilidade 0 0
M - Conformidade 0 0
P - Adaptabilidade 0 0
P - Capacidade para ser instalado 0 0
P - Co-existéncia 0 B 0
P - Capacidade para substituir 0 B 0
P - Conformidade 0 0
Total 13716 | 10440 | 8249 | 5652 | 3699 | 3240 3078 | 2871 | 1620 | 1458 | 1026 | 753 | 342 | 171 0 0 0

Figura 32 - Matriz de Qualidade Interna para o MotorcyclesControl
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A conversédo, realizada na Matriz de Qualidade Interna, e o Nivel de Avaliacao
auxilia na priorizacdo das medidas de qualidade interna. Por simplificagdo, foram
utilizados os mesmos Niveis de Avaliacdo da Matriz de Qualidade Externa. Essa
priorizacdo, ilustrada no grafico da Figura 33, permite o acompanhamento e controle da
qualidade com objetivo de alcancar a qualidade externa do produto esperada pelo
usuario. Porém, a selecdo das medidas internas deve considerar também outros

aspectos da organizacao, como por exemplo, o custo envolvido na coleta das medidas

Priorizacao das medidas de qualidade interna

E — Response time

Defeitos de avaliagdo pelo usuério
Defeitos de testes de aceitagao

U — Imput validity checking

F — Computational accuracy!

E —Memory utilization

U — Completeness of description
C —Faultremoval

F - Acess auditability

F — Functional compliance

U — Completeness of user doc and/or help

Defeitos de revisdes

U — Attractive interction

Figura 33 — Priorizacdo das medidas internas de qualidade

A conversio realizada na Matriz de Qualidade Interna também pode auxiliar a
confecgéo das listas de conferéncias dos artefatos do MotorcyclesControl. As listas de
conferéncia sao utilizadas para verificar padrées de qualidade dos artefatos

confeccionados durante a fase de construgdo do produto. Dessa forma, as listas também
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devem incluir itens que verifiguem a qualidade interna dos artefatos, visando alcangar a
qualidade esperada pelo usuario.

Além da confeccao das listas de conferéncia, essa conversdo pode auxiliar na
criacdo dos casos de testes de unidade. Esses testes de unidade sao utilizados para
verificar a implementagdo dos casos de uso do produto. Com a converséo realizada na
matriz, os testes de unidade podem priorizar a caracteristica de qualidade Eficiéncia.

A medida “Defeitos de auditoria de qualidade” ndo foi relacionada com nenhuma
subcaracteristica de qualidade, pois ela € uma medida de processo e ndo uma medida de
produto. Contudo, medidas de processo também devem ser coletadas, pois a qualidade
do produto depende da qualidade do processo. Porém, neste trabalho de pesquisa o foco

de mensuracao é a qualidade do produto e ndo qualidade do processo.
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6 CONCLUSOES

O presente estudo permite concluir que o método de afericdo da qualidade de
produtos de software utilizando QFD desdobra a qualidade esperada pelo usuario em
medidas de qualidade.

Apés definir medidas adequadas da qualidade esperada pelo usuario foi possivel
uma melhor priorizagdo das atividades de garantia da qualidade.

O método permitiu mensurar e identificar falhas no produto desde o inicio da sua
construcdo até a entrega ao cliente por meio do acompanhamento de medidas de
qualidade do produto de software e por conseqiéncia aumentar a satisfacdo do seu
USUuario.

O estudo de caso demonstrou por meio da aplicacdo do método que o tempo de
resposta do software € a caracteristica de qualidade mais relevante para o usuario € o
motivo de sua maior insatisfacdo com o MotorcyclesControl.

Através da mensuracgao e identificacao de falhas no produto desde o inicio da sua
construcao é possivel planejar os investimentos em qualidade para nao extrapolar custos
e alcancar seus objetivos de satisfazer as expectativas do usuario.

A aplicacdo do modelo de qualidade da norma ABNT (2003) possibilitou a
padronizacdo da qualidade exigida pelo usuario permitindo a criacdo de uma base
histérica de projetos desenvolvidos na empresa que podera auxiliar na previsao e
planejamento de esfor¢cos de qualidade para desenvolvimento de projetos futuros.

A aplicacdo da norma ABNT (2003) na adaptacdo do Framework de Atributos de
Fenton (FENTON, 1996) utilizacdo pelo método, permitiu a classificacdo das medidas

utilizadas pelo Praxis e também outras medidas encontradas na literatura.
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A instanciacdo do método de afericdo de qualidade ao processo Praxis,
demonstrou que o método proposto pode ser facilmente incorporado e aplicado a

qualquer processo de desenvolvimento de software.

6.1 Sugestoes para trabalhos futuros

Sugerem-se como possiveis trabalhos futuros a serem realizados para

completarem esta pesquisa:

e Especificagdo e construgdo de uma ferramenta automatizada para o método de
afericio da qualidade com objetivo de faciltar a manipulacdo e
acompanhamento de dados e informacdes em projetos de grande porte.

e Pesquisa de outros métodos de classificacdo de medidas visando aumentar a
abrangéncia de medidas de qualidade de produtos de software.

e Como ocorre em processos de desenvolvimento de software, 0 método de
afericado de qualidade proposto deve ser experimentado, avaliado, ajustado e

melhorado continuamente.
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8 ANEXOS

8.1 Anexo 1 - ABNT (2003) - Medidas internas da norma

8.1.1 Response Time

s Método de . Interpretacao | Tipo de . Audiéncia
Nome Proposito Aplicacio Formula do valor Escala | TiPos | Entradas Alvo
Qu'al © tempo Avaliar a eficiéncia .
Response | estimado para X=tempo Sistema | Desenvolvedor
. das chamadas do Quanto menor B . .
Time completar uma | . . (calculado ou Razdo [X=tempo ] operacional| Analistade
A sistema operacional] * . melhor. . o
(Eficiéncia) tarefa R simulado) conhecido requisito
especifica? e daaplicacdo.
Estimar o tempo de Tempo
resposta baseada estimado
nisso. nas
chamadas
do sistema

O que deve ser
mensurado:

1- toda ou parte das
especificacdes

2- testar caminhos
de transagio
completos

3- - testar médulos
completos/partes do
produto de software

3- o produto
completo durante a
fase de testes




8.1.2 Functional Adequacy
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Nome

Proposito

Método de
Aplicacao

Férmula

Interpretacao
do valor

Tipo de
Escala

Tipos

Entradas

Audiéncia
Alvo

Functional
Adequacy
(Funcionalidade)

Qudo
adequadas
s30 as
fungdes
verificadas?

Contar o nimero
de fungdes
implementadas
que sdo
adequadas para
desempenhar as
tarefas
especificadas,
paramedir asua
razao para as
funcoes
implementadas.

O que deve ser
mensurado:

1- toda ou parte
das
especificacdes

2- médulos
completos/partes
do produto de
software

X=1-AB

A =Nimero
de fungdes em
avaliacdo nas
quais os
problemas sdo

detectados

B = Nimero
de fungdes
verificadas

0<=X<=1-
Quanto mais
proximo de 1,

mais adequado

Absoluta

X=contador/c|
ontador
A=contador
B=contador

Especificacao
de requisitos

Codigo fonte

Relatério de
revisao

Desenvolvedor
Analista de
requisito




8.1.3 Fault Removal
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f Método de . Interpretag | Tipo de Audiéncia
Nome Propésito Férmula pretag p Tipos |Entradas
Aplicacao aodovalor] Escala Alvo
Contar o nimero
das falhe
- X=A 0<=X Valor A é
removidas J .
Jurante a A=Nimero |Um alto valor provenient
Fault Removal Quantas falhaq codificacio e de falhas | de X implica X=contador e do Desenvolvedor
(Confiabilidade) foram com aré-l;;com o corrigidas | que menos Razdo | A=contador| relatério Analista de
corrigidas? nd mi +0 de falhas durante a falhas de requisito
detectadas a codificacdo. | permanecem remogao
de falhas.
revisao da © *
codificacio.
Qualé a 0<z Y= 1 Y=contador/|Valor B ¢
proporgdo de Y=A/B Absoluta contador provenient
falhas B=contador |e do
removidas? relatério
A=Numero | Quanto mais
de falhas [Jpréximo de 1,
corrigidas | melhor. (mais
durante a falhas
codificacio | removidas)
B= Nimero

defalhas




142

8.1.4 Input Validity Checking

Nome Propdésito Metf)do~d e Formula Interpretagdo| Tipo de Tipos Entradas Audiéncia
Aplicacao do valor Escala Alvo
X=A/B
A=Numero

Contar o | de campos
nimero de | de entrada

Qual camposde com
proporgio de entrada, o | checagem
Input Validity| campos de qual checa | de dado 0<=X<=1 Especificacdo
entrada dado vdlido ¢f  vdlido Quanto mais de requisitos | Desenvolvedor
(Usabilidade) fornece compara com| B=Nimero] préximo de 1, Analista de
checagem nimero de | de campos melhor. requisito
ara dados | C2POS de | de entra'da
pigclli d:l)s o | entradaque | os quais

poderia

vélido

poderia ter

checar dado | checagem

de dado
valido




8.1.5 User Operation Cancellability
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Nome Propdsito Metf)dofi €| Férmula Interpretacdo | Tipo de Tipos Entradas Audiencia
Aplicacao do valor Escala Alvo
Cc’mtador o X=A/B
ndmero de p
funcaes A=Numero
. ungoes de funcdes
implementada] .
implementa|
s, que podem
i das q ue
Qual ser podemser| O0<=X<=1
User - canceladas . -
. proporgao de . | canceladas| Quanto mais X=contador/ | Especificacdo
Operation - pelo usudrio .. ..
..., | funcdes pode pelo préximo de 1, contador | de requisitos | Desenvolvedor
Cancellability antes de . . .
- ser cancelada usudrio. melhor. Absoluta | A=contador | Relatério de Analista de
(Usabilidade) completar e B ..
antes de 4 B=Nimero B=contador requisito
letar? compard-lo de funcdes
comp ’ com o
ndmero de que
fungdes que fequerein a
capacidade
requerem a
idade del de serem
capact canceladas
serem
canceladas.




8.2 Anexo 2 - Padrao IEEE-982 (1988) - Medidas internas do padrao

8.2.1 Cumulative Failure Profile
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modulos.

Nome Proposito Mét9d° 9 | Férmula Interpretacao | Tipo de Tipos Entradas Audiéncia
Aplicacao do valor Escala Alvo
Gerar
grifico de
falhas
Prever a acumuladas
COIlle/iblhdade versus a 0 valor de F(i)
através do uso base de deve ser
de perfis de tempo . . )
falhas. adequada. interpretado F(i) = nimero
. Estabelecer copforme base de falhas para
Cumulative . L. histéricada . certa
Failure Profile Identificar | os niveis de organizacdo e F()= severidade Gerente
modulos ou | severidade a| A curva nivel de Absoluta Contador paraum dado Desenvolvedor
subsistemas |designacio de] pode ser confiabilidade intervalo de Testador
que requerem falhas. gerada para . .
testes o sistema desejado. tempo, i=1,...
adicionais como um
todo,
subsistemas
ou




8.2.2 Requirements Tracebility
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(R1) e contar
cada um dos
requisitos
originais
(R2)

Nome Propésito Met_odo _d | Formula Interpretagao | Tipo de Tipos Entradas Audiéncia
Aplicacao do valor Escala Alvo
Um conjunto
de
mapeamento
dos
requisitos na
arquitetura
do software Rl = R1 = Nimero
Auxilia a parg 98 Contador de requisitos
. .. - | requisitos 0% <=TM <= mapeados
identificacdo A R2 =
. . originais é 100% Pela
Requirements | de requisitos . ™ = . Contador .
o ~ criado. Quanto mais arquitetura Gerente
Traceability que estdo RI/R2X - ™ =
préximo de Absoluta Desenvolvedor
faltando, ou 100% Contador/ .
h Contar cada 100% melhor. R2 = Numero
além, dos .. Contador ..
.. requisito de requisitos
requisitos (%) L
S mapeado originais
originais.
pela
arquitetura




8.3 Anexo 3 — Metodologia Praxis - Medidas internas do padrao

8.3.1 Defeitos de Testes de Aceitacao
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Nome Propésito Metf)do ~d | Formula Interpretacdo | Tipo de Tipos Entradas Audiéncia
Aplicacao do valor Escala Alvo
Essa medida Auditor de
Defeitos de é coletada na|F = ntimero Quanto menor Defeitos qualidade
Testes de Validar os | atividade de | de defeitos melhor F= registrados no
Aceitagdo |requisitos do| testes de |encontrado Absoluta Cont; dor RTSw Gerente
produto aceitacdo S do projeto
8.3.2 Defeitos de Avaliacao pelo Usuario
Nome Proposito Met9do 9 €| Férmula Interpretacdo | Tipo de Tipos Entradas Audiéncia
Aplicacao do valor Escala Alvo
Defeitos de . Essa medida ¢ , Auditor de
- Avaliar o uso F =ndmero| Quanto menor . .
Avaliagdo coletada na . Defeitos qualidade
L do produto . de defeitos melhor .
pelo Usudrio Atividade de trad Absolut F = Contador] registrados no
avaliacdo de encontrado soluta RAU.. Gerente
uso. s do projeto
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( http://www.livrosgratis.com.br )
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Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao
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Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao
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Baixar livros de Literatura Infantil
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica
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Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
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