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RESUMO

Objetivo: Recomendar métrica para qualificar a producao de software propondo diretrizes para a avaliacdo dos Programas de Pos-
-Graduacao da Medicina lll. Método: Identificacdo das caracteristicas de qualidade para o processo de desenvolvimento, para os
atributos do produto e para o uso de software, determinadas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), International
Organization Standardization (ISO) e International Electrotechnical (IEC), importantes na perspectiva dos usudrios correlatos da Area
Medicina Ill da CAPES, embasando a criacdo de proposta para métrica do tema, com vistas a avaliacdo quadrienal dos cursos de pds-
-graduacao. Resultados: A percepcao de qualidade em uso do software pelo usuério resulta da efetividade, produtividade, seguranca
e satisfacdo proporcionada, que tém origem nas suas caracteristicas de funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manute-
nibilidade e portabilidade (métricas de qualidade em uso). Tal percepcao depende do cendrio de uso especifico. Conclusao: A métrica
de software deve ser incluida na producéo intelectual do Documento de Area do programa, ponderando os resultados nas medidas
de comportamento do sistema em avaliacdo de desempenho por usuérios, considerando a somatéria da pontuacao favoravel para as
seis métricas de qualidade em uso (27 sub-itens, de 0 a 2 pontos cada) e a comprovagao da percepcao de qualidade (quatro itens, de
0 a 10 pontos cada). Sera considerado muito bom (MB) de 85 a 94 pontos; bom (B) de 75 a 84 pontos; Regular (R) de 65 a 74 pontos;
fraco (F) de 55 a 64 pontos; deficiente (D) < 55.

Descritores: S:ﬁ are E Ario-C E = PGS-G ~ Medici

INTRODUCAO

ualis ¢ o conjunto de determinacdes da CAPES, es-

Qpech‘ica para cada produto intelectual, estabelecido
por indicadores, que estratifica a qualidade deste para efeito de
avaliacdo de programas de po6s-graduacao estrito senso.

A demanda por solucbes processuais computadorizadas
gerada pelas varias areas do conhecimento, requer desenvolvi-
mento adequado de software, envolvendo engenharia, qualidade
interna e externa do proprio produto e a percepcao da qualidade
durante a pratica pelo usuario. A engenharia do software utiliza
linguagens de programacao, bases de dados, ferramentas, plata-
formas, bibliotecas, padroes, processos, ambientes de suporte
e as questoes de qualidade de software. Estes itens podem ser
classificados quanto a sua proposta de utilizacdo em: atividades
de desenvolvimento (construcao do software), atividades de
geréncia (planejamento) e atividades de garantia de qualidade’.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), em par-
ceria com International Organization Standardization (ISO) e com a
International Electrotechnical (IEC), definiu formas e abordagens
para o entendimento da qualidade de um sistema de software,
estabelecendo um modelo com componentes de qualidade que
inclui o processo de desenvolvimento (ISO/NEC 14598-1 a 6); 0s
atributos de qualidade do produto interna ( ISO/IEC TR 9126-1
e 3:2003, ISO/IEC 14598-1 ) e externa (ISO/IEC TR 9126-1 e
2:2003, ISO/IEC 14598-1) e a qualidade percebida pelo usuario
(ISO/IEC 14598-1 e ISO/IEC TR 9126-1 e 4) @ . As normas ISO/IEC
TR 9126 dizem respeito a qualidade dos trés itens do modelo e a
NBR ISO 14598-1 diz respeito aos critérios de avaliacdo. Os itens
correspondentes a qualidade do produto e ao efeito produzido
pelo software traduz-se na percepcao de uso, habilidade cabivel
aos correlatos da Area Medicina Il da CAPES, competentes para
a aplicacdo das métricas de qualidade em uso (Figura1).

O objetivo deste trabalho foi propor métrica para qualificar
a producao veiculada através de software com vistas a avaliacdo
quadrienal dos cursos de pés-graduacao da Medicina Ill/CAPES.

METODOS

Esta publicacao é resultado de estudo apresentado durante
o V Encontro da Pés-Graduacao da Medicina lll entre 8 e 9 de
dezembro de 2014 na cidade de S&o Paulo, Brasil. Ele foi realizado
partindo-se do principio de que o processo de avaliacao da quali-
dade é especifico para a necessidade e expectativa da(s) pessoa(s),
usuario(s) e area(s), nao definindo qualidade de forma absoluta.

FIGURA 1 - Modelo de componentes de qualidade de software
(ABNT modificado)

Neste sentido, a escolha de métricas levou em consideracao
a perspectiva do usudrio e as caracteristicas objetivas e valores
conhecidos, em cendrio de uso especifico.

Do contetdo das normas estabelecidas pela Associacao
Brasileira de Normas Técnica - ABNT, extraiu-se os topicos que
pudessem ser considerados como itens de qualidade para o
software na percepcao deste usuario especificado, relacionado
a Medicina lll. As normas ABNT analisadas foram: ISO/IEC TR
9126, ISO/IEC 14598 e ISO/IEC 122072,

Medidas de resultado de uso e caracteristicas de qualidade
do produto de software foram quantificadas, orientando as
meétricas de avaliacao.

RESULTADOS

O alcance de metas especificadas para este determinado
contexto de uso, denominada “modelo de qualidade em uso”
(medida de comportamento do sistema), é avaliada segundo
guatro itens constantes na NBR ISO/IEC 9126-13: eficacia, produ-
tividade, seguranca e satisfacdo. Eficacia refere-se a capacidade
de atingir metas especificadas com acurécia e completitude.
Produtividade esta relacionada ao emprego de quantidade ap-
ropriada de recursos em relacao a eficacia obtida. Seguranca é o
fato de apresentar niveis aceitaveis de riscos de danos a pessoas,
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negocios, software, propriedades ou ambiente. Satisfacéo é a
capacidade de satisfazer usuarios. Estes itens explicitam direta-
mente a percepcao de qualidade por este usuério especifico,
por isto da-se a cada um deles maior quantificacdo para as
métricas de avaliacdo: 0 a 10 pontos, conforme manifestacdo
da percepcado de qualidade de menos a mais favoravel (total 40
pontos). Esta medicao deve ter suficiente acuracia, através de
observacdo racional, com escala valida, para acordo documen-
tado, isto é, apds conhecimento da definicdo de cada um dos
quatro itens com clareza.

Para avaliar a qualidade do produto, utiliza-se as determi-
nacoes da Norma ISO 91263, que apresenta seis caracteristicas
de qualidade e 27 sub-caracteristicas, chamadas de “atributos
de qualidade” (Figura 2).

Para efeito do estabelecimento de métricas, segundo
a percepcdo do usuario cada uma destas sub-caracteristicas
deve receber pontuacao de 0 a 2 pontos, sendo “zero” o ndo
atendimento as necessidades, “1” o atendimento parcial e “2”
a satisfacao completa.

A sub-caracteristica “conformidade” aparece em todas
as caracteristicas, pois avalia o quanto o software obedece aos
requisitos de legislacao e todo o tipo de padronizacao ou nor-
malizacdo aplicavel ao contexto.

A caracteristica “Funcionalidade” (de 0 a 10 pontos) diz
respeito ao desempenho que satisfaca o usudrio em seu contexto
de uso. As suas cinco sub-caracteristicas sao:

e Adequacdo, avalia o conjunto de funcionalidades se-
gundo as necessidades do usuario;

e Acurdcia, diz respeito ao fornecimento de resultados
precisos e dentro do que foi acordado/solicitado;

e Interoperabilidade, refere-se a maneira como o sof-
tware interage com outro(s) sistema(s) especificados;

e  Seguranca, avalia a capacidade do sistema de prote-
ger as informacdes do usuério e fornecé-las apenas (e
sempre) as pessoas autorizadas;

e  Conformidade.

A caracteristica “Confiabilidade” (de 0 a 8 pontos) demon-
stra o nivel de desempenho nas condicoes estabelecidas. Suas
quatro sub-caracteristicas sao:

e Maturidade, diz respeito a capacidade do software
em evitar falhas decorrentes de defeitos no software;

e  Toleradncia a Falhas, atribui-se a capacidade do sof-
tware em manter o funcionamento adequado mes-
mo quando ocorrem defeitos nele ou nas suas inter-
faces externas;

e  Recuperabilidade, aponta a capacidade de recupe-
rar-se ap6s uma falha, restabelecendo seus niveis de
desempenho e recuperando os seus dados;

e  Conformidade.

A caracteristica “Usabilidade” (de 0 a 10 pontos) corre-
sponde a compreensao do software, ao aprendizado do seu
funcionamento, a sua operacionalizacdo e encantamento ao
usuario. Neste caso percebe-se a dependéncia da interface hu-
mano-computador. Suas cinco sub-caracteristicas sao:

e Inteligibilidade, representa a facilidade com que o
usudario pode compreender as suas funcionalidades e
avaliar se 0 mesmo pode ser usado para satisfazer as
suas necessidades especificas;

e Apreensibilidade, constata a facilidade de aprendiza-
do do sistema;

e  Operacionalidade, assinala como o produto facilita a
sua operacao, incluindo a maneira como ele tolera
erros de operagao;

e Atratividade, diz respeito as caracteristicas que pos-
sam atrair um potencial usudrio para o sistema, o
que pode incluir desde a adequacao das informacoes
prestadas para o usudrio até os requintes visuais utili-
zados na sua interface grafica;

e  Conformidade.

A caracteristica “Eficiéncia” (de 0 a 6 pontos) qualifica se
o tempo de execucdo e os recursos envolvidos sao compativeis
com o nivel de desempenho do software. Suas trés sub-carac-
terfsticas sao:

o Comportamento em Relacdo ao Tempo, mensura se
os tempos de resposta (ou de processamento) estao
dentro das especificacoes;

e  Utilizacao de Recursos mede tanto os recursos consu-
midos quanto a capacidade do sistema em utilizar os

recursos disponiveis;

e  Conformidade.

A caracteristica “Manutenibilidade” (de 0 a 10 pontos)
demonstra a facilidade em modificar para melhorias na funcio-
nalidade, para correcdo de defeitos, falhas ou erros. Suas cinco
sub-caracteristicas sao:

e Analisabilidade, demonstra a facilidade em se diag-
nosticar eventuais problemas e em identificar as cau-
sas das deficiéncias ou falhas;

e Modificabilidade, diz respeito a facilidade com que
o comportamento do software pode ser modificado;

. Estabilidade, afere a capacidade do software de evi-
tar efeitos colaterais decorrentes de modificacoes in-
troduzidas;

e  Testabilidade, expressa a capacidade de se testar o
sistema modificado, tanto quanto as novas funcio-
nalidades quanto as nao afetadas diretamente pela
modificacao;

e  Conformidade.

A caracteristica “Portabilidade” (de 0 a 10 pontos) ref-
ere-se a aptidao do sistema de ser transferido de um ambiente
para outro. Considera-se como “ambiente”, todos os fatores
de adaptacao, tais como diferentes condicoes de infra-estrutura
(sistemas operacionais, versdes de bancos de dados, etc.), dif-
erentes tipos e recursos de hardware (tal como aproveitar um
numero maior de processadores ou memdria). Fatores como
idioma ou a facilidade para se criar ambientes de testes devem,
também, ser considerados como caracteristicas de portabilidade.
Suas cinco sub-caracteristicas sao:

e Adaptabilidade, representando a capacidade do sof-
tware se a adaptar a diferentes ambientes sem a ne-
cessidade de acdes adicionais (configuracoes);

e  (Capacidade para ser Instalado, identifica a facilida-
de com que pode se instalar o sistema em um novo
ambiente;

e Coexisténcia, mede o quéo facilmente um software
convive com outros instalados no mesmo ambiente;

e  Capacidade para Substituir, representa a capacidade
que o sistema tem de substituir outro sistema espe-
cificado, em um contexto de uso e ambiente especi-
ficos. Este atributo interage tanto com adaptabilida-
de quanto com a capacidade para ser instalado;

e  Conformidade.

Interna
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FIGURA 2 - Itens a serem quantificados sequndo a percep¢do do
usudrio do software

DISCUSSAO

Os resultados deste estudo demonstram que apesar do
elevado grau de subjetividade na percepcao da qualidade em uso
do software, a especificacdo explicita para este uso e os tépicos
de caracteristicas do produto de software permitem analise
quantitativa destes dados qualitativos através de pontuacao,
para efeito de avaliacdo da producéo intelectual na Medicina
Il da CAPES.

A proposta de métricas apresentada neste estudo represen-
ta, no entendimento do autor, o processo nascente da avaliacdo
em foco e suscetivel a continuos aperfeicoamentos.
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Sugere-se que a submissdo do software para andlise de
qualidade, atendendo aos critérios da ABNT e a perspectiva
de uso, deva ser apresentada na forma de texto contendo os
seguintes toépicos:

l. Introducao: deve constar informacoes sobre o assunto
em questao, o publico alvo/usudrio e detalhes relevantes das
Normas ISO/IEC que tratam da qualidade do software (ISO/IEC
9126, 14.598 e 12.207);

Il. Objetivo(s): relatar a que se destina;

1. Método:

A. Apresentar o software desenvolvido e a descricao da popu-
lacao de usudrios que foi testado.

B.Desenvolver descricao por atividade conforme a Norma ISO/IEC
12.107, constando: 1) que procedimentos e métodos serdo
usados para a execucdo das atividades; 2) que ferramentas
e equipamentos suportardo a realizacado das atividades,
de forma a simplificar e automatizar o trabalho; 3) qual o
perfil adequado de quem irad executar as atividades e qual o
treinamento requerido nos procedimentos, métodos, ferra-
mentas para que se possam realizar as atividades de forma
adequada; 4) quais as métricas de processo que poderao ser
empregadas para que a execucdo do processo possa ter a
qualidade avaliada.

C. Descricdo sumaria dos itens de engenharia de software?
relevantes para o software apresentado: linguagens de
programacao, bases de dados, ferramentas, plataformas,
bibliotecas, padroes, processos, ambiente de suporte, qual-
idade de software.

D. Tecer comentarios sobre desempenho e produtividade rel-
acionados ao software apresentado: processo de software,
planejamento e geréncia de projetos, geréncia de qualidade,
especificacdo e analise de requisitos, projeto de sistema,
implementacao e testes, entrega e manutencao.

E. Referir as seis caracteristicas e as 27 sub-caracteristicas que
formam os atributos de qualidade.

ABSTRACT

IV. Resultados: apresentar os resultados obtidos no estudo
da percepcao da qualidade e nas medidas de comportamento
do sistema, na forma de pontuacao.

V. Discussdo: discutir os resultados obtidos segundo as
necessidades e expectativas do usuario e sua percepcao de
qualidade, frente ao contexto especifico de uso.

VI. Conclusao(oes).

VII. Referéncias.

VIIl. Demonstrativo do software.

A relevancia do software como producao intelectual é evi-
dente no Documento de Area da Medicina Ill que destaca “para o
Mestrado Profissional a producéo técnica serd avaliada de acordo
com a importancia/impacto na area e coeréncia com as linhas de
atuacao cientifico tecnolégicas e areas de concentracao (serdo
considerados publicacdo de artigos completos em periédicos,
processos e protocolos de relevancia e impacto na érea; registros
de patentes e producéo técnica de qualidade compativel com a
proposta)”#. Tal destaque estd em conformidade com o carater
altamente interdisciplinar do Mestrado Profissional, necessario a
criatividade para um software. Dentre os quesitos de avaliagao,
para a “Producdo artistica, técnica, patentes e outras producdes
consideradas relevantes”, onde se inclui software, é dado o peso
de 40% dentro do critério “Producao Intelectual” ao qual é
atribuido 35% do peso da Avaliacdo do Programa. Soma-se a isto
o critério de avaliacao “Aplicabilidade dos trabalhos produzidos”
20% do quesito “Corpo Discente e Trabalho de Conclusdo de
Curso, dada a demanda do mercado por solu¢des em software.

CONCLUSAO

A métrica para o Qualis de produgdo técnica de software
deve ser incluida na producao intelectual do Documento de Area
do programa, com percentual maior para o Mestrado Profissional.
Sera considerado muito bom (MB) de 85 a 94 pontos; bom (B)
de 75 a 84 pontos; Regular (R) de 65 a 74 pontos; Fraco (F) de
55 a 64 pontos; Deficiente (D) < 55.

Objective: To recommend metrics to qualify software production and to propose guidelines for the CAPES quadrennial evaluation of
the Post-Graduation Programs of Medicine Il about this issue. Method: Identification of the development process quality features,
of the product attributes and of the software use, determined by Brazilian Association of Technical Standards (ABNT), International
Organization Standardization (ISO) and International Electrotechnical (IEC), important in the perspective of the CAPES Medicine Ill
Area correlate users, basing the creation proposal of metrics aiming to be used on four-year evaluation of Medicine Ill. Results: The
in use software quality perception by the user results from the provided effectiveness, productivity, security and satisfaction that origi-
nate from its characteristics of functionality, reliability, usability, efficiency, maintainability and portability (in use metrics quality). This
perception depends on the specific use scenario. Conclusion: The software metrics should be included in the intellectual production
of the program, considering the system behavior measurements results obtained by users’ performance evaluation through out the
favorable responses punctuation sum for the six in use metrics quality (27 sub-items, 0 to 2 points each) and for quality perception
proof (four items, 0 to 10 points each). It will be considered as very good (VG) 85 to 94 points; good (G) 75 to 84 points; regular (R)
65 to 74 points; weak (W) 55 to 64 points; poor (P) <55 points.
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