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Este trabalho desenvolve um modelo fizzy para a avaliagiio da qualidade de software, a partir
da extensio de um modelo para avaliagio da qualidade, anteriormente proposto, e utiliza, para
isto, conceitos ¢ propricdades da teoria dos conjuntos fizzy. O modelo proposto possui cinco
etapas, para a execugiio de seus objetivos, podendo envolver trés situages distintas. A primeira,
objetiva obter um padrio de qualidade para o produto de software, ou para o dominio de
aplicagfio considerado. A segunda, avalia a qualidade de um produto de software, apoiando-se em
um padriio de qualidade jé definido, anteriormente, para esse produto ou seu dominio de
aplicagfio. A terceira, estima a qualidade de um produto de software, quando nfio hd um padrio de
qualidade disponfvel. Uma experiéncia com a avaliagio da qualidade de especificagdes de
software foi realizada através deste modelo fizzy com o objetivo de validd-lo e exemplificar seu
uso. Os resultados experimentais obtidos corroboraram com os resultados previstos
axiomaticamente.

Palavras-chave: avaliagio da qualidade de software, métricas, teoria fizzy.

Abstract

This work presents a fuzzy model to software quality evaluate, extending a software quality
model previously proposed, and using to do this concepts and properties of fuzzy sets theory. The
proposed model has five steps to do its objectives, embracing three different situations. The first
aims to get a quality standard to a software product or application domain considered. The second
evaluates the quality of a software product, supported by a quality standard previously defined to
this product or its application domain. The third assesses the quality of a software product, when
there is no quality standard available. An experience with evaluation of software quality
specification was realized through this fuzzy model intending to validate them and to exemplify
its use. The experimental results agreed with those predicted axiomatically.

Keywords: software quality evaluation, metrics, fuzzy theory.
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I- INTRODUCAO

Uma estrutura de avaliagio de software tem por objetivo estimar a sua qualidade, através
de um conjunto basico de atributos, evidenciando seus aspectos relevantes. Para isto, as
informagdes sobre o objeto da avaliagio devem estar dispostas de forma organizada, onde
caracteristicas especificas do software possam ser identificadas, para otimizar o processo de
tomada de decisdo (BOLOIX, 1995). A tomada de decisdio pode ser vista como um processo
de selegdio de alternativas “suficientemente boas™ ou da escolha de cursos de agdes, para a
obtengfio de um objetivo. Esse processo envolve incertezas e, portanto, é necessario que se
tenha a habilidade de manusear informagdes imprecisas e vagas, levando-se em consideragio
diferentes visdes, atitudes e crencas das partes envolvidas (RIBEIRO, 1996). Portanto, é
importante fazer a conexfio entre a informaglio e a decisio de um individuo, que deve
escolher uma aghio entre muitas possiveis, em areas distintas (SIMONELLI, 1996).

Uma vez que o processo de tomada de decisio é centrado em pessoas humanas, como
também o é o processo de avaliagio de software, com suas inerentes subjetividades e
inconsisténcias na defini¢do do problema, os conjuntos fuzzy sio potencialmente adequados
nesta drea, pois (IBRAHIM, 1992): (i) possuem a habilidade de representar atributos; (if)
detém formas convenientes ¢ avalidveis para a combinagio de atributos, que podem estar
vaga ou precisamente definidos, e (iii) manuseiam diferentes graus de importincia para cada
atributo considerado.

A principio, pode parecer incoerente a utilizagio da teoria fuzzy (nebulosa) para a
avaliagio da qualidade de software. Para justificar esta escolha, cita-se a argumentagiio de
ZIMMERMAN (1991): “A teoria dos conjuntos fuzzy fornece wuma estrutura matemdtica
estrita (ndo hd nada de nebuloso na teoria dos conjuntos fuzzy!), na qual um fenémeno
conceitual vago pode ser precisa e rigorosamente estudado”.

Como em muitas outras dreas do conhecimento humano, a avaliagio da qualidade de
software envolve a apreciagio de miltiplos atributos, através do julgamento de um grupo de
especialistas. Cada especialista tem a sua propria opinifio e estima um grau de importincia
para cada atributo julgado, segundo sua percepgiio ou o seu nivel de entendimento da questéio
proposta. Dai o interesse de se conseguir um processo de agregagio, que consolide o
consenso dos especialistas envolvidos na avaliagfio.

No processo de avaliagio da qualidade de software, niio basta apenas identificar que
atributos determinam essa qualidade, mas também que procedimentos adotar, para controlar
scu processo de desenvolvimento de forma a atingir o nivel de qualidade desejado. Isto é
realizado através da aplicagiio de métricas de forma organizada e projetada, tomando os
desenvolvedores mais conscientizados da relevincia do gerenciamento e dos compromissos
para com a qualidade. 1

O uso de métricas de qualidade de software (FENTON, 1997, KITCHENHAM, 1996,
PRATHER, 1996, MOLLER, 1993, SCHNEIDEWIND, 1992) deve estar apoiado em um
método para controle da qualidade, para que se alcance, convenientemente, os objetivos
almejados. Neste trabalho, o método escolhido para a avaliagfio da qualidade de software é o
Modelo Rocha (ROCHA, 1983), por ja ter sido utilizado satisfatéria e eficazmente em uma
grande quantidade de dominios de aplicagfio. Para alinhar a confiabilidade desse modelo as
propriedades da teoria fuzzy, propde-se uma extensio do mesmo, para suportar o Modelo
Fuzzy para Avaliagdo da Qualidade de Software (BELCHIOR, 1997).
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I1 - EXTENSAO DO MODELO ROCHA

O Modelo Rocha (ROCHA, 1983) define qualidade de software a partir dos seguintes
conceitos:

* Objetivos da qualidade: sio as propriedades gerais, que o produto deve possuir.

¢ Fatores de qualidade: determinam a qualidade na visdo dos diferentes usuarios do

produto, e podem ser compostos por subfatores, quando estes nfio definem
completamente, por si s6, um objetivo.

e Critérios: sdo atributos primitivos, possiveis de serem avaliados.

* Processos de avaliagdo: determinam as métricas ¢ 0s instrumentos a serem utilizados

na avaliagdo, para se medir o grau de presenga, no produto, de um determinado critério.

* Medidas: sio o resultado da avaliagdo do produto, segundo os critérios.

* Medidas agregadas: sho o resultado da agregaciio das medidas obtidas ao se avaliar de

acordo com os critérios, e quantificam os fatores.

Os objetivos de qualidade sio atingidos através dos fatores de qualidade, que podem ser
compostos por subfatores. Objetivos, fatores e subfatores nfio sdio diretamente mensuréveis e
s6 podem ser avaliados através de critérios. Nenhum critério isolado é uma descrigio
completa de um determinado fator ou subfator. Da mesma maneira, nenhum fator define
completamente um objetivo.

O Modelo Rocha nfio fornecia formas adequadas para se fazer a agregagio de medidas.
Definiu-se, entfio, uma extensdo desse modelo através da utilizaglio de conceitos e
propriedades da teoria dos conjuntos fizzy e, assim, o Modelo Rocha Estendido foi dotado da
potencialidade dessa teoria em mapear modelos qualitativos de tomada de decislio, ¢ da
consisténcia no tratamento de incertezas ¢ na agregaglio de informagdes. Neste contexto,
alguns conceitos do Modelo Rocha foram estendidos (») e outros foram acrescidos (%)
(figura 1) (BELCHIOR, 1997)

Relages
Intarpretativas st }

Figura 1: Modelo Rocha Estendido
» Medidas: sio o resultado da avaliagiio do produto, segundo os critérios, através de
um conjunto termos lingiisticos fuzzy, mapeados por nimeros fuzzy.
» Medidas agregadas: sio o resultado da agregaglio das medidas obtidas ao se avaliar
de acordo com os critérios. Sfo, também, o resultado da agregaglio de cnitérios em
subfatores, fatores, objetivos, e no valor final do produto de software.
% Fungdes fuzzy: mapeiam os atributos de qualidade primitivos ou agregados, através
de termos lingtisticos, quantificando-os.
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III - USO DA TEORIA FUZZY EM QUALIDADE DE SOFTWARE

A teoria dos conjuntos fuzzy, em vérias dreas do conhecimento humano, vem sendo o elo
de ligagio entre modelos imprecisos (subjetivos) do mundo real e sua representagéio
matematica (DUBOIS, 1991).

Na otica dessa teoria, cada atributo de qualidade de software pode ser visto como uma
varidvel lingiiistica, relacionada a um conjunto de termos lingiiisticos, associados a fungdes
de pertinéncia, em um conjunto referencial estabelecido previamente. Cada atributo de
qualidade sera uma composi¢io de termos lingiisticos, obtidos em um processo de avaliag#o.

Os termos lingtisticos 7;, para i = 1, 2, ..., n, serfio representados por mimeros fuzzy
normais triangulares N (a;, my, b;) do tipo-LR (LEE, 1996b, HSU, 1996, ROMER, 1995,
HAPKE, 1994, BARDOSSY, 1993, LASEK, 1992, RUONING, 1992, DUBOIS, 1980), que
denotariio o grau de importincia de cada atributo considerado, onde a,<b; ¢ a;<m;oum; <
b,. O valor de n pode ser estabelecido de acordo com as conveniéncias do projeto, possiveis
peculiaridades do dominio de aplicagio ou determinagfio da equipe gestora da qualidade.

Na medi¢dio do nivel de pressdio sangilinea, por exemplo, pode ser suficiente apenas os
trés termos lingtisticos: alta, normal e baixa, para que se consiga diagnosticar um paciente
apropriadamente. J4 na aplicagio de conceitos a alunos, muitas vezes sio utilizados quatro
termos lingiisticos: excelente (A), bom (B), regular (C), e deficiente (D). Entretanto, uma vez
estabelecido o valor de e o conjunto de termos lingiisticos para o dominio de aplicagdo, ou
para o objeto a ser apreciado, isto deve permanecer constante ao longo de todo o processo de
avaliagfio. Assim sendo, nas situagdes apresentadas acima, ndo se poderia usar, por exemplo,
as expressdes: pressdo deficiente (a pressio estaria alta ou baixa?), nem aluno normal (o
conceito desse aluno seria A, B ou C?).

Neste contexto, baseado em (HSU, 1996, LEE, 1996a, KACPRZYK, 1992, BALDWIN,
1979, ZADEH, 1977), sugere-se o conjunto de termos lingiisticos da Tabela 1, que podera ser
utilizados, na avaliaglio da qualidade de um produto de software.

Graude | Simbologia Termo Namero fuzgy
|_importincia Lingilistico normal
0,0 NR Nenhuma Relevdncia ﬁl- (0'0;0’0; 1 .0)
1,0 PR Pouca Releviincia & =(0,0:1,0;2,0)
2,0 R Relevante N, =(1,0;2,0;3,0)
30 MR Muito Relevante ﬁ‘ - (2,0;3’0;4'0)
4,0 1 Imprescindivel ﬁ’ =(3,0:4,0:4,0)

Tabela 1: Nameros fuzzy normais para termos lingiisticos

O conjunto dos termos lingilisticos da tabela acima possui as seguintes fungdes de
pertinéncia, adaptadas de LEE (1996b), representadas na Figura 2.

N 1-x, 0<sx<1

N, =(00;00,10)  uy(x)=1, 1Sx<n
0, 0<x<k-2
x—(k-2), k-2<x$k-1

ﬁ,-(lr-2;k-l;k) By, (x)= Bsis parak=2,3,4

k-1sx<k
0, k<x<n
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o 0, 0<x<3
N- - (3n0r 4'0; 4'0) p".(.\')ﬂ 1_3 35 x S 4
NR PR R MR I

Figura 2: Fungdes de pertinéncia de nimeros
fuzzy, para termos linglisticos

Depois de estabelecido o conjunto de termos linglisticos e suas fungdes caracteristicas
correspondentes, a ‘avaliagdo fizzy', segundo o Modelo Rocha Estendido, desenvolvido em
BELCHIOR (1997), sera apresentada, a seguir.

IV-0 MODELO FUZZY PARA AVALIACAO DA QUALIDADE DE SOFTWARE

O Modelo fuzzy para avaliagdo da qualidade de software possui cinco etapas, para a
consecugdo de seus objetivos, que pode envolver trés situagdes distintas:

© Determinagdo do Padrdo de Qualidade (PQ) de um produto de software ou de um
dominio de aplicagdo. Procura-se obter de especialistas do produto (ou do dominio de
aplicagfio) o grau de importincia para cada atributo, de forma que o produto seja considerado
de qualidade, tomando-se, como base, o objeto da avaliagiio. Isto significa dizer que o peso
atribuido a cada atributo, por um especialista, deve retratar como o produto deveria estar.
Portanto, neste caso, néio se estd avaliando o estado de um certo produto, mas o padriio ideal
de qualidade que ele deveria apresentar.

©® Avaliagio da qualidade de um produto de software, apoiando-se em um PQ jd
previamente definido. Cada especialista julga o conjunto de atributos de qualidade,
considerando o estado em que o software se encontra. Os resultados deste julgamento seriio
confrontados com o P(), ja estabelecido para o produto ou para o dominio de aplicagdo. Sio
gerados, entlio, indices de qualidade, para cada atributo considerado, chegando-se 4 medigio
da qualidade do produto final. Esses indices medem o quanto o produto avaliado atinge,
percentualmente, do padrido ideal de qualidade estabelecido, que tem indice igual a 1.

© Avaliagdo da qualidade de um produto de sofiware, sem que haja um PQ jd
estabelecido. Neste caso, como ndio ha um PQ definido, os resultados serio apurados,
levando-se em conta apenas o julgamento dos especialistas para o produto em questdo. Com
este procedimento, a equipe de desenvolvimento ou a equipe gestora da qualidade do produto
terd um conjunto de dados uteis, que poderd auxiliar na continuidade do desenvolvimento do
produto ou servir de parimetros para possiveis melhorias em um produto ja desenvolvido. A
seguir, mostrar-se-4 as etapas do modelo fuzzy para avaliagio da qualidade de software.

PRIMEIRA ETAPA: identificacdo do objeto a ser avaliado, do conjunto de atributos

de qualidade de software a ser considerado na avaliagdo, e das instituigbes

pesquisadas.

1.1. Estabelecer o objeto da avaliagdo: nesta etapa, estabelece-se qual ¢ o produto
de software, que serd objeto da avaliagio. Podem ser avaliados subprodutos gerados
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durante as diversas fases do ciclo de vida de um produto de software ou o préprio
produto final.

1.2. Definir o conjunto de atributos de qualidade: o conjunto de atributos ¢ definido
considerando-se o objeto a ser avaliado, o dominio da aplicaglio e a tecnologia de
desenvolvimento. Podem acontecer duas situagdes. Na primeira, os atributos jé
estarem definidos, fruto de trabalhos anteriores. Para 0 Modelo Rocha e, portanto,
passiveis de utilizagio com o Modelo Rocha Estendido, tem-se conjuntos de
atributos definidos para software cientifico (PALERMO, 1989), software financeiro
(BELCHIOR, 1992), software educacional (CAMPOS, 1994), sistemas especialistas
(OLIVEIRA, 1995), software médico (CARVALHO, 1994), sistemas de informagéio
(BLASCHEK, 1995) e software orientado a objetos (CLUNIE, 1997). Na segunda
situagdio, os atributos ainda nfio estiio definidos e deve-se proceder a sua identificagdo,
podendo-se, para isto, contar com a ferramenta proposta por (PASSOS, 1995).

1.3. Selecionar a(s) instituicdo(des) onde a pesquisa serd realizada:

e Em wma unica instituigdo: quando esta processa a avaliagio de atributos de
qualidade de um produto de software, que lhe é préprio.

e Em vdrias instituigdes: quando dados sdo coletados com o objetivo de ser definido
o padriio de qualidade de produtos de software, em uma drea de aplicagdo especifica.

SEGUNDA ETAPA: escolha dos especialistas.

2.1. Obter o perfil dos especialistas: obtenglio do perfil dos especialistas

(ISHIKAWA, 1993), E, (i= 1, 2, ..., n), que participardio do processo de investigagfo,

para se ter a indicagio da importdncia relativa de cada um deles. De uma maneira

geral, todos os individuos, que estio ou j& estiveram, direta ou indiretamente,

envolvidos com produtos similares ao objeto de avaliagiio poderiio ser escolhidos.

Esta etapa pode ser realizada através do Questiondrio de Identificagdo do Perfil

Especialista (QIPE), proposto em BELCHIOR (1997) que, neste caso, possui 7 itens

(iy, 13, ..., i7) para a avaliagio de cada especialista, envolvendo, essencialmente, a

experiéncia do mesmo no desenvolvimento de sistemas e seu grau de treinamento na

#rea de informdtica.

2.2. Calcular o peso do especialista: calcula-se o grau de importincia relativa de

cada especialista, isto €, o peso pg, através dos dados obtidos pelo preenchimento do

QIPE, levando-se em consideraglio os seguintes critérios:

« cada Q/PE contém as informagdes de um tnico especialista;

* O total de escores de cada especialista, tQ/PE,, é calculado, segundo indicagdes
contidas na apuragiio de seus resultados (BELCHIOR, 1997).

* 0 peso de cada especialista pg;, que ¢ sempre relativo em relagio aos outros
especialistas (média ponderada), sera definido por:

_ _AQIPE,

ilQIPE,
=l
TERCEIRA ETAPA: determinagdo do grau de importincia de cada atributo de
qualidade, identificado na Etapa 1.
O processo de investigagio consiste em se obter dos especialistas selecionados, graus
de importdncia, para se obter o julgamento dos mesmos com relagio a cada um dos
atributos de qualidade mensurdveis (critérios), através da utilizaglio do conjunto de
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termos linghisticos, caracterizados por numeros fuzzy, ﬁ, (a, my, b)), previamente

delineados. Caso o especialista deseje utilizar um outro nimero fizzy N, (as, my, by), que

néio pertenga ao conjunto previamente estabelecido, fazé-lo, desde que k € [0, n]

e Ny < Ny < N,,. Seja, por exemplo, o niimero fuzzy N = (1,5; 2,4, 3,6), utilizado por um

especialista, teria significado semidntico no mtervnlo entre os termos linguisticos

relevante e muito revelaste da Tabela 1.

O especialista devera ter sido comunicado de que o processo de investigagio estd
sendo aplicado, para se levantar um determinado Padriio de Qualidade (PQ), ou apenas
se estar realizando uma avaliagiio do estado de um produto de software, para que ele
possa fazer seus julgamentos coerentemente. Serilo realizadas as seguintes atividades:

3.1. Definir o procedimento de investigagdo:. esse procedimento poderd consistir na
elaboraglio de um questiondrio ou um outro dispositivo de investigaglo, ¢ na
definiglio de técnicas de aplicagiio proprias para o mesmo, usando-se graus de
importdncia (dos termos linglisticos) estabelecidos.

3.2 Aplicar o dispositivo de investigagdo aos especialistas: o dispositivo de investigagdo
¢ aplicado aos especialistas selecionados na etapa anterior.

QUARTA ETAPA: tratamento dos dados coletados dos especialistas, na avaliacfio de
cada atributo de qualidade mensurdvel considerado (critério).

Nesta etapa, os prognosticos individuais obtidos de cada especialista sio combinados,
para cada um dos atributos de qualidade diretamente mensurdveis (critérios), gerando-se
uma opinifio consensual entre esses especialistas, para cada _f:ritério avaliado, sendo
formalizada por uma fungdo de pertinéncia fuzzy caracteristica N, onde:

N=f(N,,N,,...N,)

4.1. Calcular o grau de concordincia G_{_SU; 1996, CHEN, 1993, ZWICK, 1987):
calcula-se o grau de concordiincia, C(N,,N,), combinando-se os julgamentos dos
especialistas E, e E;, através da raziio entre a drea de intersegdio entre eles ¢ a drea
total, de suas fungdes de pertinéncia, isto é:

Yomintg (0,1 (o)

™ Jomactug e o

4.2. Construir a matriz de concordincia: calculados todos os graus de concordincia
entre cada par de especialistas £, e E;, constroi-se uma matriz de concordancia, MC,
que fornece as indicagdes da aquiescéncia entre eles, onde Cy = C(N,,N,),sei#je
C;(- 1,sei - f

~

AaN,N) =

| Gy o lh e G
ety Co o G ue Gy

s Ca v Ty ow 3
Apos a construgio da matriz MC, deve-se observar os seguintes itens:
i Caso C; = 0, isto é, ndo hd intersecdo entre o i-ésimo e 0 j-ésimo especialista,

obtém-se mais informagdes desses especialistas (segundo a conveniéncia da
avaliagdio), com o objetivo de ajustar (convergir) suas opinides, isto €, chegar a
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uma intersegfo entre eles,

ii. Depois de obtidas as novas informagdes, conforme o item (i), se persistir algum
grau de concordincia nulo, considerd-lo na matriz MC, pois, no processo de
agregaclio (irem 4.6), os valores nulos (isto é, os que destoaram do consenso geral
entre os especialistas) terfio peso zero no resultado final da agregagfo.

iii. Atentar para o fato de que se houver uma grande disparidade de respostas (isto é,
um baixo consenso entre os especialistas), isto pode significar que estes ndo
entenderam convenientemente a definicio do objeto de investigagio (DYER,
1992). Neste caso, o item (/) deve ser executado, tanto quanto possivel, no sentido
de se chegar ao maior consenso entre esses especialistas.

4.3. Calcular a concordincia relativa: através dos dados obtidos de MC, calcula-se a
concorddncia relativa (CR;) de cada especialista envolvido neste processo, pela
média quadrér:'ca do grau de concordéincia entre eles:

Com este pmcedlmemo, o calculo de CR; tenderé para os maiores indices de consenso
entre os especialistas avaliadores.

4 4. Calcular o grau de concordéncia relativa: o grau da concordincia relativa (GCR)) de
um especialista, em relaglo a todos os outros especialistas, ¢ obtido pela média
ponderada de CR, de cada especialista:

CR,
GCR=
f gcﬂ’

4.5. Calcular o coeficiente de consenso dos especialistas: o coeficiente de consenso,
obtido para cada especialista (CCE,) considera tanto o GCR,, quanto o peso, pg; (item
2.2), de cada um deles.

CCE,;= _._RI..JL__.
S(GCR, - pu)

4.6. Avaliar o cﬂréd_g de qualidade: o resultado da avaliaglio de cada critério de qualidade
serd dado por N, que também é um nimero fizzy nomal triangular, onde * ¢ o
produto algébrico fuzzy (HSU, 1996, KAUFMANN, 1991):

N= t(CCE, M)
i=l
QUINTA ETAPA: agregacfio dos atributos de qualidade de software, em cada nivel
hierdrquico do modelo de qualidade.

Nesta etapa, faz-se a agregagdo dos atributos de qualidade do tipo N, de acordo com
o Modelo Rocha Estendido, gerando-se uma funcfio de pertinéncia fuzzy caracteristica,
para cada subconjunto de atributos de qualidade em questdo, isto ¢, os afributos
agregados. Assim sendo, tem-se de 1 a o objetivos de qualidade para um produto de
software. Para cada objetivo, sio definidos de 1 a f fatores de qualidade a ele
relacionados. Cada fator contém de 0 a s subfatores. Cada fator/subfator possui de 1 a ¢
critérios. Cada atributo agregado avaliado, N, composto por seus atributos constituintes,
N, N,,..., N,, também seré formalizado por:
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N = f(N,,N,,...,N,)

5.1 Estabelecer o padrdo de qualidade: quando se tratar do estabelecimento do padrio
de qualidade (PQ) para um determinado produto de software ou para um dominio de
aplicagdio especifico, calcula-se o peso W, (BELCHIOR, 1996a, BELCHIOR, 1996b,
CHEN, 1995, LIOU, 1992), isto é, o grau de contribuigio de cada atributo, que
compde o atributo agregado avaliado. O peso de cada atributo W, serd obtido pela
média ponderada dos graus de importincia de cada um de seus atributos
constituintes, isto ¢, o valor w;, que serd calculado através da defizificagdo de seu
numero fizzy N, (a;, m;, b,) correspondente (transformagio de um nimero fuzzy em
um numero real). Portanto:

i. w;= m, , que corresponde ao valor do grau de pertinéncia igual a 1, isto &,
o valor (nimero real) do atributo de qualidade.
it. Wy=w,/ Zw,

5.2 Calcular o grau de concordincia agregado: calcula-se o grau de concordincia,
C(N,,N,), entre os atributos de qualidade, que estlio sendo agregados (que sfio
nameros fuzzy N ) da mesma maneira que no item 4.1

5.3 Construir a matriz de concordincia de agregagdo: apds o célculo de todos os Cy dos
atributos pertencentes ao subconjunto, que estd sendo agregado, gera-se a matriz de
concorddncia de agregagdo (MCA) similarmente ao ifem 4.2. Se Cy = 0, nfio hd
intersegfio entre os atributos / e / e, neste caso, procede-se ao célculo do grau de nao
concorddncia,C,, entre esses atributos, que deverd ser um valor no intervalo [-1, 0):

e d

G, = iy onde:

i. d ¢ a menor distdncia entre os dois nimeros fuzzy considerados, ou seja, d = a; -
b, ou d = a, - b; (utiliza-se o menor valor absoluto de d).

i, D é a maior distdncia entre 0 maior ¢ o menor termo linglistico dos termos
lingiisticos considerados, isto €, N, e N, respectivamente. Portanto, D = a,, - b,.

m.réamzaoentrcastrmdosnﬂmemsﬁmyﬁ, cﬁl,sendoqueocrs 1, dai:

(e (g e

() T Ve T

5.4 Construir a matriz de agregagdo: constroi-se a nova matriz de agregagdo, MA, que
contem os valores de Cy e C; isto €, os grau dos estados de agregagdo, E;,
substituindo a matriz MCA.

5.5 Calcular o estado relativo de agregagdo: obtém-se o estado relativo de agregagdo,
ERA (era), através da concordiincia ou niio concordincia de cada um dos atributos,
que estdio sendo agregados, através de dois procedimentos:

1. Quando existe algum grau de ndo concorddncia, C,, na matriz MA, calcula-se,
inicialmente, o ‘era’ de cada atributo, pela média aritmética do grau de
concorddncia e do grau de ndo concorddncia do atributo em questio com oS
outros, que estio sendo agregados, quantificando-se, assim, o quanto o atributo
concorda ou diverge em relagiio aos demais, no processo de agregago.
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1
era;=—— ;E "
Jn

Com este procedimento, visualiza-se o estado de cada atributo no processo de
agregagdo, isto ¢, o quanto cada atributo realmente contribui na composigio do
novo atributo agregado. Quando algum atributo agregante tiver seu ‘era’ niio
positivo, pode-se inquirir se, de fato, esse atributo deveria pertencer ou nio dquele
ramo da hierarquia de composi¢io dos atributos do produto de software que estd
sendo avaliado. Esta pode ser uma informagiio til, para a validagio da arvore
hierdrquica dos atributos de qualidade de software.

ii. Uma vez que os atributos, que estdo sendo agregados, realmente pertencem ao
ramo hierdrquico da drvore dos atributos de qualidade em questdio, procede-se ao
cdlculo do ‘ERA’ pela média quadrética dos graus dos estados de agregagdo, £,
de seus atributos agregantes,

ERA;= 1’125,’
n J=l

Neste caso, os graus negativos (de ndo concordéncia) sio tratados e exercem a
mesma influéncia como se fossem positivos. Com este procedimento, objetiva-se
chegar a um valor compensatério da contribuiglio de cada atributo no processo de
agregaglo, através do modelo fuzzy proposto. Desta forma, preservando-se as
caracteristicas particulares de composigiio dos atributos, isto ¢, sua localizagio na
drvore hierdrquica de atributos de qualidade estabelecida pela equipe gestora da
qualidade na organizagiio, executa-se o processo de agregagio.

Exemplificando: se um determinado atributo de qualidade de software for
composto por dois outros atributos com graus de importincia diferentes entre si, para
um determinado produto e, se um desses atributos tiver um grau de importincia baixo
e o outro alro, isto significa que eles contribuiriam em uma percentagem baixa e alta,
respectivamente, para a composiglio do atributo agregado considerado. Através do
procedimento (if) acima, obter-se-ia para o atributo agregado um grau de importincia
médio. Portanto, o atributo agregado avaliado tem grau de importincia médio, sendo
composto por dois atributos, que possuem graus de importincia baixo e alto.

No entanto, se na andlise dos resultados, este processo de agregagdio ndo for
conveniente para o produto que estd sendo avaliado, deve-se justificar o motivo da
agregaclo nio poder ser realizada como tal, relacionando-se apenas os graus de
importincia de cada atributo, que compdem o atributo, que seria agregado.

5.6 Calcular o grau do estado relativo de agregagdo: o grau do estado relativo de
agregagdo, GERA, de cada atributo agregado, ¢ obtido pela média ponderada entre
seus atributos constituintes:

GEM,’“—E&-
ERA,

i=l
5.7 Calcular o coeficiente de consenso do atributo: o coeficiente de consenso do atributo
(CCA4,), obtido para cada atributo, que compde o atributo que esta sendo agregado,
considerara tanto 0 GERA|, como também o peso W, (item 5.1 (if)) de cada um desses
atributos. Caso nfio haja ainda um padriio de qualidade (PQ) estabelecido para o
produto de software, que estd sendo avaliado, ou para o seu dominio de aplicagio,
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deve-se considerar W;= 1, isto é, CCA, = GERA, (item 5.6).
GERA, - W,

3 (GERA, W)

5.8 Avaliar o atributo agregado: o resultado da avaliagio de cada atributo de qualidade

agregado serd dado por N, que também ¢ um nimero fizzy, onde * é o produto
algébrico fuzzy (KAUFMANN, 1991), formalizado por:

N=3(ccae W)
=
Baseando-se nos resultados obtidos deste modelo fuzzy para avaliagio da qualidade de

software, pode-se definir indices de qualidade, na avaliagiio de novos produtos de software,
de acordo com o padrdo de qualidade estabelecido.

CCA;=

V - DEFINICAO DE INDICES DE QUALIDADE DE SOFTWARE

Se houver um padrdo de qualidade (PQ) j4 definido para o produto de software, que esta
sendo avaliado ou seu dominio de aplicaglio, pode-se comparar os resultados obtidos pela
aplicagdo do modelo fuzzy com esse padriio. Com isto, obtém-se um indice de qualidade, que
indicard se o produto de software avaliado estd ou ndio dentro do padrio de qualidade
desejado, e em que percentagem. Assim sendo, pode-se determinar o {ndice de qualidade do
produto avaliado, através das seguintes agdes:

o Redefinigdo da fungdo caracteristica do atributo de qualidade:

Redefine-se a fungiio fuzzy de cada atributo de qualidade do tipo N, = (a;, m,, _{J,), obtida
na definigfio do padrdo de qualidade, para a fungdo fuzzy do padrdo de qualidade, O,= (a;, m,
m,, b;), isto é, um niimero fuzzy normal trapezoidal.

O mapeamento de N, para 0, resultard, entdio, na fungdio 0, = (a;, my, b,, b,), onde n é 0
limite superior do comjunto referencial ja definido. Esse mapeamento ¢ possivel, porque
pode-se considerar que qualquer valor acima do padrio de qualidade (a direita da fungio
caracteristica), ¢ também de qualidade e, portanto, plenamente aceitével.

e Cdlculo do indice de qualidade:

O indice de qualidade, q, para cada atributo k, que esta sendo avaliado, é dado por:

 mingug (g, (e
T g

Uma vez que ¢ € [0, 1], quando g = 1, isto significa que o atributo avaliado atinge
totalmente o padrdio de qualidade; se g = 0, entdio o elemento avaliado estd totalmente fora do
padrio de qualidade; se 0 < ¢ < 1, o atributo esta dentro do padrdo de qualidade, na proporgio
do valor de g, isto €, g% do padrio de qualidade.

No calculo do indice de qualidade para atributos agregados, se algum de seus atributos
constituintes tiver ¢ = I, considerar, neste caso, o valor do PQ desse atributo constituinte.

9
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VI - VALIDACAO DO MODELO

O Modelo Fuzzy para Avaliagiio da Qualidade de Software foi validado considerando-se
duas das situagdes previstas para a sua utilizaglio. O objeto da avaliagiio foi Especificagdes de
Requisitos de Software (ERS) em geral, sendo, portanto, realizada:

a) A determinagdo do Padrdo de Qualidade (PQ) de um produto de software. 16
especialistas, de 3 instituigdes com larga experiéncia no desenvolvimento de produtos de
software, responderam a uma pesquisa de campo realizada por CLUNIE (1997). O objetivo
dessa pesquisa foi obter, de cada especialista selecionado, o grau de importéncia para cada
um dos atributos de ERS, definidos, também, em CLUNIE (1997), para que essa ERS fosse
considerada de qualidade, isto ¢, para se obter seu padrdo de qualidade.

b) A avaliagdo da qualidade de um produto de software, apoiada no PQ estabelecido:
um grupo de 3 especialistas avaliou a modelagem de dados do SIGAH-Multimidia, um
sistema de informagio hospitalar, sendo considerado apenas um subconjunto dos atributos
levantados no item anterior, por conter os atributos passiveis de avaliagio para essa
modelagem (subproduto da ERS), sob avaliaglio. Os resultados deste julgamento foram
confrontados com o PQ estabelecido para ERS, sendo gerados indices de qualidade para cada
atributo avaliado.

Desta forma, foram validados todas as etapas previstas no modelo, que se comportou
conforme o previsto. Por razio de espago é impossivel reproduzir, neste artigo, toda a
experiéncia feita de utilizaglo desse modelo fizzy. Portanto, serio reproduzidos, apenas, os
resultados finais de avaliagio do item b. A Tabela 2 mostra o resultado do QIPE
(Questiondrio de Identificagio do Perfil do Especialista).

e

1

2

3
Total

3

Tabela 2: Resultados do QIPE

O conjunto de termos lingiiisticos utilizado no dispositive de investigagdo (questiondrio),
para avaliagiio do subproduto da ERS do SIAGH-Multimidia, possui uma relagéio direta com o
conjunto de termos lingtiisticos estabelecido no levantamento do padrio de Qualidade (PQ)
para ERS, como ¢ exibido na Tabela 3.

Grau de Termo Lingilistico | Termo Lingiiistico Nimero fuzzy
Importiincia do PQ SIAGH normal
0,0 Nenhuma Relevincia 1 ﬁl' (0,0; 0,0; 1,0)
1,0 Pouca Releviincia Baixa Presenga ﬁzw (0,0; 1,0; 2,0)
2,0 Relevante Moderada Presenca N, =(1,0;2,0;3,0)
3,0 Muito Relevante "Alta Presenga ﬁ! = (2,0; 3,0;4,0)
4,0 Imprescindivel “Total presenca N, = (3,0, 4,0, 4,0)

Tabela 3: Relaglio entre os niimeros fuzzy normais do PQ e do SIAGH-Multimidia

A técnica de avaliagdo utilizada foi a inspegdo individual, tendo como base o documento
da modelagem de dados do SIAGH-Multimidia, ¢ o subconjunto dos requisitos selecionados
para esta avaliaglio, que pode ser identificado na Tabela 4.
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ATRIBUTOS DE QUALIDADE DE SOFTWARE PQ para ERS ERS 10
:CONFIABILIDADE DA REPRESENTAGAO | N (2,48; 3,48, 3,93)
ATOR: COMUNICABILIDADE (COB) -3.39, 3,01) f
Sublator: Cormecho na Usa do Método (CUM) 7,347,394) 4,00, 4,00 | 1,000 |
Criténio: Corregéo da Notagio .T.Qé.a."‘ ,55,399) | N(3,00,3,00,4,00) |1,000
orreg bo Sintatica (2,40, 3,40, 3.95) | N (3,00; 3,00, 4,00) | 1,000
. {Comegio Semintica (CSM) N (2,86, 3.86,4,00) | N (3,00;4,00;4,00) |1,000
" . | Correclio no Uso do Formato de Document. (CFD) ;_Q,Oi; ,DG;J,L}L‘ N (3,00, 4,00, 4,00) | 1,000
Subfator Uniformidade logia (UTE) — . 1 R2.17,3,17,3,75) {0477 |
- [ Uniformidade de Termos (UTT) (2,74,3,74,4,00) | N(2,17,3,17,3,51) |0,328
| Uniformidade de Notago | N (257,357 4 N(2.17,3,17,4,00) | 0,607
‘Subfator.Uniforridade no Nivel daAbstrachio (1,55, 255 1,47, 3,47,4,00) |1,000}
- [Uniformidade de Detalbes daDocumentagéo(UDD (1,72, 2,72, 3,65) | N (2,00;3,00;4,00) | 1,000 ]
cia de Detalbes do Projeto (IDP) (1,37,2,37,3,31) | N(3,00,4,00;3,00) | 1,000
w3 Modulandade  da D tacho (MDO) 0. L!S: T Tt
Coeslo de 0 (2,35; 3,35, 4,00) -
- [ Acoplamento entre as CS (2,10, 3,10, 3,91) =z
| Estrutura da Doa o (EDO) 64; 3,64; 3,99) | .-
Subfator; Concisso (COC) T R @55,3,35,3,36) | W(1,65,2.65.337) |0.199
S [ — 0 5;3,55,3,86) | N(165;265;3.27) | 0,199
Subfator. Conformid COF e e NEAL3AL397) | - ---
[ Aderéacia ks Normas Org Desenvol. (ANO) ﬂﬁg,n; 22, 3,95)
- - [ Aderéncia 4s Normas estsb_p/ Contratante (ANC) (2,61, 3,61,
FATOR. MANIPULABILIDADE (MAP] ] ﬁ"f:_s"% o
Subfator. Disponibiidade (DIS) -~ i @EM%M& R
Acessibilidade (AC m&&_},&&z&mm
| Estar Atualizada (ETA 3,00, 4,00,4,00) | N(1,04,204;2,70) 0,000
S ubd Rastreabilidad 'u"n M E : &E) -
Organizacio da Document ORD _ﬂ-&%-l_l&_d& .-
Localizabilidade Interna (LOI) N (2,56; 3,56, 4,00) | N (0,00, 1,00, 1,00) | 0,000
_HE'E"R 23233
(2,49, 3,49, 3,90
(2,69, 3,69, 3,97)

<=
o

N(2.96;390, 4.00_[0961 |
N (282382400 |0876
N (3,00, 4,00, 4,00 | 1,000
[N (2,71;3.71;4,00 | 0,871

2
2
8

T H 1. 381.3.99) | N (3,00,4,00,4,00 1,000
N (2,60, 3,60, 3.99) | N(2.40,3,40,4,00 10,770
RG0329340) | A 388400 (1000
T o do i 150

(2,92, 3,92, 4 00; 4,00; 4 1
T F&Zﬂ&:‘ﬁ- N @.02,332,4% 1,000
1,84; 2.84. 361 ﬂ{l,u;:i,g;#,m 1,000

(228,328, 3,89

£ 74 Complet Mélodo CMM) V(163,263 3.58) | N{2.00,3,00,400 | 1000
B (o AR
abela 4: Resultados da avaliagio para a modelagem de dados do SIAGH-Multimidia

A partir dos resultados apresentados na Tabela 4, pode-se inferir que o produto avaliado
esta dentro do padrdo de qualidade (P(Q) para ERS, segundo o Modelo Fuzzy proposto. Neste
caso, dos atributos avaliados pelos especialistas, 58% estlio com g = 1, isto €, com qualidade
ideal, 26% dos critérios estiio dentro do PQ, e apenas 16% estdo abaixo desse padriio.

Os atributos que ndo atingiram a qualidade ideal (g = 1), mas que estdo dentro do padrdo
de qualidade, em termos percentuais, sdio: (i) Uniformidade de Termos - 32,8%, (ii)
Uniformidade de Notagdo - 60,7%; (iii) Complementabilidade - 19,9%; (iv) Consisténcia
Interna - 87,6%, e (v) Precisdo - 77,0%.
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VII - CONCLUSAO

O Modelo Fuzzy para Avaliagio da Qualidade de Software, possui algumas
caracteristicas relevantes:
i. Preservagdo da concordincia (HSU, 1996, BARDOSSY, 1993): se todas as
estimativas forem idénticas, a combinagfo resultante serd a estimativa comum entre
elas, isto ¢, se N, = N para todo i, j, entio N = N,

ii. Independéncia da ordem de combinagde (BARDOSSY, 1993) o resultado da
agregacio niio depende da ordem da combinagio das opinides individuais. Se {o(1),
0(2), ..., 6(n)} é uma permutagio de (1,2, ..., 3), entlio N = AN, N, ..., N,) = ANoq),
Noﬂ), sasy Nm})

iii. Influéncia do grau de concordéincia e do peso do especialista: se a estimativa de um
especialista distancia-se das estimativas dos demais (pequeno indice de concordiincia),
e/ou o peso do perfil desse especialista ¢ inferior aos dos demais, entfio sua estimativa
terd uma importincia reduzida, no processo de avaliagio.

iv. Preservagdo do mimero furzy: se as opinides fuzzy de todos os especialistas sdo
representadas por um nimero fuzzy triangular positivo normal, entdio a fungiio de
pertinéncia da combinagfio é também um nimero fuzzy triangular positivo normal.

A validagio do Modelo fuzzy para avaliagdo da qualidade de software foi,
plenamente, satisfatéria pois 0 modelo atendeu, convenientemente, a seus objetivos nesta
experiéncia: (i) estabeleceu um padriio de qualidade para o produto de software considerado,
e (ii) avaliou um produto de software (similar) real, com base no padriio estabelecido.

Com esse Modelo obteve-se uma base matemética sélida, foecida pela teoria dos

conjuntos fizzy, ¢ um mecanismo capaz de interpretar, na linguagem do desenvolvedor e/ou
usudrio, os resultados da medigio de um produto (ou subproduto) de software.

Referéncias Bibliogrificas

BALDWIN, J. F., 1979, A new approach to approximate reasoning using a fuzzy logic,
Fuzzy Sets and Systems, 2,309-325.

BARDOSSY, A., DUCKSTEIN, L., BOGARDI, 1., 1993, Combination of fuzzy number
representing expert opinions, Fuzzy Sets and Systems 57 (1993) 173-181.

BELCHIOR, A. D, 1992, Controle da Qualidade de Software Financeiro, Tese de
Mestrado, COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro.

BELCHIOR, A. D., XEXEO, G. B, ROCHA, A. R. C., 199a, , Aplicagdo da Teoria
Fuzzy em Requisitos de Qualidade de Software, XX 11 CLEI, Bogota de Santa Fé, Coldmbia.

BELCHIOR, A. D., XEXEO, G. B, ROCHA, A. R. C., 1996b, Evaluating Sofiware
Quality Requirements using Fuzzy Theory, International Conference on Information Systems
Analysis and Synthesis (ISAS), Orlando, USA.

BELCHIOR, A. D., 1997, Um Modelo Fuzzy para Avaliagdo da Qualidade de Software,
Tese de Doutorado, COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, Maio.

BLASCHECK, J.R., 1995, Planejamento de Projetos, Tese de Doutorado, COPPE/UFRJ.

BOLOIX, G., et al., 1995, A Sofiware System Evaluation Framework, IEEE Software,
December.


http://www.cvisiontech.com

Xl - Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software 377

CAMPOS, G. H. B., 1994, Metodologia para avaliagdo da qualidade de software
educacional: Diretrizes para desenvolvedores e usudrios, Tese de Doutorado, COPPE/ UFRJ.

CARVALHO, D., 1994, Requisitos de Qualidade para o Sofiware Médico, Relatério
Técnico, Fundagio Bahiana de Cardiologia.

CHEN, C. T, HSY, H. M., 1993, 4 study of fuzzy TOPSIS model, Proc. of the Chinese
Institute of Industrial Engineers National Conference, in (HSU, 1996).

CHEN, J. E,, OTTO, K. N., 1995, Constructing membership function using interpolation
and measurement theory, Fuzzy Sets and Systems 73, 313-327.

CLUNIE, C. E., 1997, Avaliagdo da Qualidade de Especificagdes Orientadas a Objeto,
Tese de Doutorado, COPPE/UFRJ.

DUBOIS, D., PRADE, H., 1980, Fuzzy Sets and Systems: Theory and Applications,
Academic Press, New York.

DUBOIS, D, PRADE, H., 1991, Fuzzy sets in approximate reasoning, Part 1: Inference
with possibility distributions, Fuzzy Sets and Systems, IFSA, Special Memorial Volume: 25
years of fuzzy sets, North-Holland - Amsterdam.

DYER, M., 1992, The Cleanroom Approach to Q;naﬂty Software Development, John
Wiley & Sons, Inc. New York, 1992.

FENTON, N. E,, PFLEEGER, S. L., 1997, Software Metrics: A Rigorous & Practical
Approach, Second Edition, PWS Publishing Company.

HAPKE, M. et al.,, 1994, Fuzzy project scheduling system for software development,
Fuzzy Sets and Systems 67, 101-117.

HSU, H. M,, CHEN, C. T., 1996, Aggregation of fuzzy opinions under group decision
making, Fuzzy Sets and Systems 79, 279-285.

IBRAHIM, A., AYYUB, B. M., 1992, Muiti-criteria ranking of components according to
their priority for inspection, Fuzzy Sets and Systems 48, 1-14,

ISHIKAWA, A et al., 1993, The max-min Delphi method and fuzzy Delphi method via
Juzzy integration, Fuzzy Sets and Systems 55, 241-253.

KACPRZYK, J. et al, 1992, Group decision making and consensus under fuzzy
preference and fuzzy majority, Fuzzy Sets and Systems 49, 21-31.

_KAUFMANN, A., GUPTA, M. M., 1991, Introduction to Fuzzy Arithmetic: Theory and

Applications, Van Nostrand Reinhold, New York.

KITCHENHAM, B. et al., 1996, Software Quality: The Elusive Target, IEEE Software,
January.

LASEK, M,, 1992, Hierarchical structures of fuzzy ratings in the analysis of strategic
goal of enterprises, Fuzzy Sets and Systems 50, 127-134.

LEE, H. M,, 1996a, Applying fuzzy set theory to evaluate the rate of aggregative risk in
software development, Fuzzy Sets and Systems 79, 323-336.

LEE, H. M., 1996b, Group decison making using fuzzy theory for evaluating the rate of
aggregative risk in software development, Fuzzy Sets and Systems 80, 261-271.

LIOU, T. 8, JIUN, M., WANG, J., 1992 Fuzzy weighted average: An improved
algorithm, Fuzzy Sets and Systems 49, 307-315.


http://www.cvisiontech.com

378 F XTI - SBES

MOLLER, K. H., 1993, Software Metrics: a practitioner's guide to improved product
development, Chapman & Hall Computing.

OLIVEIRA, K. M,, 1995, Avaliagdo da Qualidade de Sistemas Especialistas, Tese de
mestrado, COPPE/UFRJ, Rio de Janeiro, margo.

PALERMO, S., ROCHA, A. R. C., 1989, An experience on Evaluating Software Quality
for High energy Physics, Computer Physics Communications.

PASSOS, M. C. J. F,, 1995, Especificador da Meta de Qualidade de Projetos; Exame de
qualificagdo, Vitoria,

PRATHER, R. E., 1996, Convexity and independence in software metric theory,
Software Engineering Journal, July.

RIBEIRO, R. A., 1996, Fuzzy multiple attribute decision making: A review and new
preference elicitation techniques, Fuzzy Sets and Systems 78, 155-181.

ROCHA, A. R. C,, 1983, Um Modelo para Avaliagdo da Qualidade de Especificagdes.
Tese de Doutorado, PUC-RJ, Rio de Janeiro.

ROMER, C., KANDEL, A., 1995, Statistical tests for fuzzy data, FSS 72, 1-26.

RUONING, X, XIAOYAN, Z., 1992, Extensions of the analytic hierachy process n fuzzy
environment, Fuzzy Sets and Systems 52, 251-257.

SCHNEIDEWIND, N. F., 1992, Methodology for validating sofiware metrics, IEEE
Transaction Software Engineering, vol. 18, n 5, May, in (FENTON, 1994),

SIMONELLI, M. R., 1996, On fuzzy interactive knowledge, FSS 80, 159-165.

ZADEH, L. A, 1977, A theory of approximate reasoning, Memorandoum no.
UCB/ERLM 77/58.

ZIMMERMANN, H. J., 1991, Fuzzy Set Theory and Its Applications, Kluwer Boston,
2nd revised edition.

ZWICK, R. et al., 1987, Measures of similarity among fuzzy concepts. A comparative
analysis, Internat, J. Approximate Reasoning 1, in (HSU, 1996).


http://www.cvisiontech.com

	Z0001
	Z0002
	Z0003
	Z0004
	Z0005
	Z0006
	Z0007
	Z0008
	Z0009
	Z0010
	Z0011
	Z0012
	Z0013
	Z0014
	Z0015
	Z0016
	Z0017
	Z0018
	Z0019
	Z0020
	Z0021
	Z0022
	Z0023
	Z0024
	Z0025
	Z0026
	Z0027
	Z0028
	Z0029
	Z0030
	Z0031
	Z0032
	Z0033
	Z0034
	Z0035
	Z0036
	Z0037
	Z0038
	Z0039
	Z0040
	Z0041
	Z0042
	Z0043
	Z0044
	Z0045
	Z0046
	Z0047
	Z0048
	Z0049
	Z0050
	Z0051
	Z0052
	Z0053
	Z0054
	Z0055
	Z0056
	Z0057
	Z0058
	Z0059
	Z0060
	Z0061
	Z0062
	Z0063
	Z0064
	Z0065
	Z0066
	Z0067
	Z0068
	Z0069
	Z0070
	Z0071
	Z0072
	Z0073
	Z0074
	Z0075
	Z0076
	Z0077
	Z0078
	Z0079
	Z0080
	Z0081
	Z0082
	Z0083
	Z0084
	Z0085
	Z0086
	Z0087
	Z0088
	Z0089
	Z0090
	Z0091
	Z0092
	Z0093
	Z0094
	Z0095
	Z0096
	Z0097
	Z0098
	Z0099
	Z0100
	Z0101
	Z0102
	Z0103
	Z0104
	Z0105
	Z0106
	Z0107
	Z0108
	Z0109
	Z0110
	Z0111
	Z0112
	Z0113
	Z0114
	Z0115
	Z0116
	Z0117
	Z0118
	Z0119
	Z0120
	Z0121
	Z0122
	Z0123
	Z0124
	Z0125
	Z0126
	Z0127
	Z0128
	Z0129
	Z0130
	Z0131
	Z0132
	Z0133
	Z0134
	Z0135
	Z0136
	Z0137
	Z0138
	Z0139
	Z0140
	Z0141
	Z0142
	Z0143
	Z0144
	Z0145
	Z0146
	Z0147
	Z0148
	Z0149
	Z0150
	Z0151
	Z0152
	Z0153
	Z0154
	Z0155
	Z0156
	Z0157
	Z0158
	Z0159
	Z0160
	Z0161
	Z0162
	Z0163
	Z0164
	Z0165
	Z0166
	Z0167
	Z0168
	Z0169
	Z0170
	Z0171
	Z0172
	Z0173
	Z0174
	Z0175
	Z0176
	Z0177
	Z0178
	Z0179
	Z0180
	Z0181
	Z0182
	Z0183
	Z0184
	Z0185
	Z0186
	Z0187
	Z0188
	Z0189
	Z0190
	Z0191
	Z0192
	Z0193
	Z0194
	Z0195
	Z0196
	Z0197
	Z0198
	Z0199
	Z0200
	Z0201
	Z0202
	Z0203
	Z0204
	Z0205
	Z0206
	Z0207
	Z0208
	Z0209
	Z0210
	Z0211
	Z0212
	Z0213
	Z0214
	Z0215
	Z0216
	Z0217
	Z0218
	Z0219
	Z0220
	Z0221
	Z0222
	Z0223
	Z0224
	Z0225
	Z0226
	Z0227
	Z0228
	Z0229
	Z0230
	Z0231
	Z0232
	Z0233
	Z0234
	Z0235
	Z0236
	Z0237
	Z0238
	Z0239
	Z0240
	Z0241
	Z0242
	Z0243
	Z0244
	Z0245
	Z0246
	Z0247
	Z0248
	Z0249
	Z0250
	Z0251
	Z0252
	Z0253
	Z0254
	Z0255
	Z0256
	Z0257
	Z0258
	Z0259
	Z0260
	Z0261
	Z0262
	Z0263
	Z0264
	Z0265
	Z0266
	Z0267
	Z0268
	Z0269
	Z0270
	Z0271
	Z0272
	Z0273
	Z0274
	Z0275
	Z0276
	Z0277
	Z0278
	Z0279
	Z0280
	Z0281
	Z0282
	Z0283
	Z0284
	Z0285
	Z0286
	Z0287
	Z0288
	Z0289
	Z0290
	Z0291
	Z0292
	Z0293
	Z0294
	Z0295
	Z0296
	Z0297
	Z0298
	Z0299
	Z0300
	Z0301
	Z0302
	Z0303
	Z0304
	Z0305
	Z0306
	Z0307
	Z0308
	Z0309
	Z0310
	Z0311
	Z0312
	Z0313
	Z0314
	Z0315
	Z0316
	Z0317
	Z0318
	Z0319
	Z0320
	Z0321
	Z0322
	Z0323
	Z0324
	Z0325
	Z0326
	Z0327
	Z0328
	Z0329
	Z0330
	Z0331
	Z0332
	Z0333
	Z0334
	Z0335
	Z0336
	Z0337
	Z0338
	Z0339
	Z0340
	Z0341
	Z0342
	Z0343
	Z0344
	Z0345
	Z0346
	Z0347
	Z0348
	Z0349
	Z0350
	Z0351
	Z0352
	Z0353
	Z0354
	Z0355
	Z0356
	Z0357
	Z0358
	Z0359
	Z0360
	Z0361
	Z0362
	Z0363
	Z0364
	Z0365
	Z0366
	Z0367
	Z0368
	Z0369
	Z0370
	Z0371
	Z0372
	Z0373
	Z0374
	Z0375
	Z0376
	Z0377
	Z0378
	Z0379
	Z0380
	Z0381
	Z0382
	Z0383
	Z0384
	Z0385
	Z0386
	Z0387
	Z0388
	Z0389
	Z0390
	Z0391
	Z0392
	Z0393
	Z0394
	Z0395
	Z0396
	Z0397
	Z0398
	Z0399
	Z0400
	Z0401
	Z0402
	Z0403
	Z0404
	Z0405
	Z0406
	Z0407
	Z0408
	Z0409
	Z0410
	Z0411
	Z0412
	Z0413
	Z0414
	Z0415
	Z0416
	Z0417
	Z0418
	Z0419
	Z0420
	Z0421
	Z0422
	Z0423
	Z0424
	Z0425
	Z0426
	Z0427
	Z0428
	Z0429
	Z0430
	Z0431
	Z0432
	Z0433
	Z0434
	Z0435
	Z0436
	Z0437
	Z0438
	Z0439
	Z0440
	Z0441
	Z0442
	Z0443
	Z0444
	Z0445
	Z0446
	Z0447
	Z0448
	Z0449
	Z0450
	Z0451
	Z0452
	Z0453
	Z0454
	Z0455
	Z0456
	Z0457
	Z0458
	Z0459
	Z0460
	Z0461
	Z0462
	Z0463
	Z0464
	Z0465
	Z0466
	Z0467
	Z0468
	Z0469
	Z0470
	Z0471
	Z0472
	Z0473
	Z0474
	Z0475
	Z0476
	Z0477
	Z0478
	Z0479
	Z0480
	Z0481
	Z0482
	Z0483
	Z0484
	Z0485
	Z0486
	Z0487
	Z0488
	Z0489
	Z0490
	Z0491
	Z0492
	Z0493
	Z0494
	Z0495
	Z0496
	Z0497
	Z0498
	Z0499
	Z0500
	Z0501
	Z0502
	Z0503



