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Abstract: This work approaches the evaluation of the quatitysoftware
based on the satisfaction of the users throughueeof the data mining. The
improvement of the quality of software is proposalaccordance with the
extracted useful knowledge of diverse bases thrdbhghdata mining. The
present work uses the concepts of the two boardeasaquality of software
and data mining, besides considering a methodolofygvaluation of the
guality of software products, being this validatetbugh a case study.

Resumo: Este trabalho aborda a avaliacdo da qualidade divgare baseada
na satisfagdo dos usuarios através da utilizacdondaeracdo de dados. A
melhoria da qualidade do software é proposta de rd@ocom o0s
conhecimentos Uteis extraidos de diversas baseséstrda mineracdo de
dados. O presente trabalho utiliza os conceitos daas areas abordadas,
qualidade de software e mineracdo de dados, além po®or uma
metodologia de avaliagdo da qualidade de produtessdftware, sendo esta
validada através de um estudo de caso.

1. Introducéo

Atualmente a avaliagdo da qualidade de produtos servigcos tornou-se uma
necessidade, visto que os usuarios estdo cadaaiszxrigentes quanto a qualidade dos
produtos ou servicos adquiridos. E na visdo do risuan produto de qualidade é
aguele gque atende as suas necessidades, queciefie fasar e que funcione no seu
ambiente organizacional [Silva 2003].

Na industria de software € crescente a preocupag@o metodologias de
producéo de software que permitam a qualidade afbsases e a satisfagdo do usuério.
Um dos importantes aspectos da qualidade de seftwgae tem merecido crescente
atencdo é a qualidade da interagdo entre o useads softwares. A qualidade de
software pode ser dividida em duas partes: quadiddal processo e qualidade do
produto [Pressman 2001]. Neste trabalho seré afl@@gualidade do produto.

Atualmente a industria de software, em todo o murd@&ncia um processo de
preocupacao crescente com metodologias de prodigdspftware que permitam o
controle da qualidade dos programas e a satisfalghousuario, dentre outras
caracteristicas [Pressman 2001].

As técnicas de avaliacdo da qualidade de softwadem vir a auxiliar o setor de
desenvolvimento de softwaeealcancar um grau de satisfacdo maior dos usugmos
relagdo aos produtos desenvolvidos. E assim, apeoxas caracteristicas de seus
produtos de software as demandas dos usuarios.
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A informacao vem desempenhando um papel fundamemdaodos os setores
da sociedade. O desenvolvimento e sucesso daszagdes baseiam-se na capacidade
de coletar, tratar, interpretar e utilizar a infagéo de forma eficaz.

A rapida evolucdo dos recursos computacionais, rioeomos ultimos anos
permitiu que fossem gerados grandes volumes desd@arescimento do volume de
dados tem gerado a necessidade de novas técrfmaiaraentas capazes de transformar
dados em informagbes significativas e em conhedimme&m resposta a essa
necessidade, surgiu a Mineracao de DaBasa Mining).

Data Mining é uma tecnologia que emergiu da interseccdo de &réass:
estatistica classica, inteligéncia artificial eeaqulizado de maquinB®ata Miningé parte
de um processo chamado KDIXnpwledge Discovery in Databa3esou seja,
Descoberta de Conhecimento em Bases de Dados, pgumite a extracdo de
conhecimento previamente desconhecido e potencigémeil de um banco de dados
[Pampa 2003].

Este trabalho € uma aplicacdo das técnicas e fentasm de extracédo
inteligente de conhecimento em bases de dadosalagio de qualidade de produtos
de software.

2. Qualidade de Software

Qualidade de software (QS) é a conformidade doypoocbm os requisitos funcionais e
de desempenho explicitamente declarados, a padéekesenvolvimento claramente
documentados e a caracteristicas implicitas que esperadas de todo software
profissionalmente desenvolvido [Pressman 2001].

A avaliacdo da qualidade de software pode serzesidi em dois momentos:
durante a geracao do software e ap0s este estapara o uso, chamando esses dois
momentos, respectivamente, de processo e prodaichfRet. al. 2001]. No primeiro
momento procura-se avaliar de que forma o softwestd sendo desenvolvido,
identificando praticas que possam conduzir a proatena qualidade do produto e
desenvolvendo e/ou utilizando métodos e ferrameqiasevitem esses problemas. No
segundo momento, como produto concluido, procueakar a sua qualidade a fim de
identificar deficiéncias e limitagbes em sua aplitdade como um produto final.

A norma internacional ISO/IEC 9126-1 define qualelale software como “A
totalidade de caracteristicas de um produto devaoftque lhe confere a capacidade de
satisfazer necessidades explicitas e implicitesS8OJIEC 9126-1 1999]. Necessidades
explicitas sdo as condicbes e objetivos proposiosqueles que produzem o software.
A gualidade em uso € a satisfacdo das necessidades contexto especifico. Muitas
vezes a qualidade em uso vai de encontro as neaédssiimplicitas e devem permitir
aos usuarios atingir metas com efetividade, proiiside, seguranca e satisfagdo em
um contexto de uso especificado.

2.1. Norma de Qualidade do Produto de Software

A norma ISO [nternational Organization for Standardizatiprh IEC (International
Electrotechnical Commissiprd126 - Tecnologia da Informacdo — Caracteristitas
Qualidade de Software e Métricas, propde um enguaeinto no qual € definido um
conjunto de caracteristicas que permitem avaliaradidade de um produto de software.
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Essa norma é dividida em 4 partes: ISO/IEC 912Bidelo de qualidade, ISO/IEC
9126-2: Métricas externas, ISO/IEC 9126-3: Métritaternas e ISO/IEC 9126-4:
Métricas de qualidade em uso.

A ISO/IEC 9126-1 permite a avaliacdo da qualidade mroduto final
desenvolvido através de um conjunto de caractEagst sub-caracteristicas que devem
ser verificadas, e certificam o produto de softwawanto a sua qualidade. A norma
apresenta um conjunto de seis caracteristicas ependestar presentes em um produto
de software de qualidade, conforme mostra a tateo.

Tabela 1. Definicdo das caracteristicas e sub-carac  teristicas

Caracteristica Conceito Sub-caracteristica
Funcionalidade Funcbes que satisfazemAdequacdo, Acuracia
necessidades explicitas| @onformidade, Seguranca de
implicitas. acesso e Interoperabilidade.
Confiabilidade Capacidade do softwakéaturidade, Tolerancia a falhas,
de manter o nivel ddRecuperabilidade, e
desempenho salConformidade.
determinadas condi¢bes
Usabilidade Esfor¢o necessério para@peracionalidade, Atratividade
utilizar o software, bem | Apreensibilidade,Conformidads
como o julgamento e Inteligibilidade.
individual desse uso, por
um conjunto de usuarios,
Eficiéncia Relacionamento entre | @omportamento em relagdo |ao
nivel de desempenho d@mpo e em relagdo aos recursos,
software e a quantidade deConformidade.
recursos usados.

1%

Manutenibilidade| Capacidade do softwgaFestabilidade, Estabilidade,
de ser transferido de ur@onformidade, Analisabilidade e
ambiente para outro. Modificabilidade.

Portabilidade Esforco necesséario padaptabilidade, Capacidade para
fazer modificacdesser instalado, Coexisténcja,

especificadas no softwareCapacidade para substituir | e
Conformidade.

A norma estabelece que cada caracteristica sagiddéivem sub-caracteristicas,
conforme a tabela acima, e que as sub-caractegstEjam divididas em atributos ou
critérios, os quais sao definidos pela equipe @iapao.

3. Mineracgéo de Dados

A mineracdo de dados € a analise inteligente endiica de dados para descobrir
padrées ou regularidades em grandes conjuntos desdatravés de técnicas que
envolvem métodos matematicos, algoritmos baseadns cenceitos biolégicos,
linglisticos e heuristicos [Coutinho 2003].

Pode-se dizer queata Mining (ou mineragédo de dados) € o processo de extrair
informacdo vélida, previamente desconhecida e denmadabrangéncia a partir de
grandes bases de dados, usando-as para efetusiedeciuciais [Fayyad e Uthurusamy
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2002]. Data Mining (DM) vai além da simples consulta a um banco dgoslano
sentido de que permite aos usuarios explorar ermféormacao Gtil a partir dos dados,
descobrindo relacionamentos escondidos no bandadies. Pode ser considerada uma
forma de descobrimento de conhecimento em bancasades (KDD -Knowledge
Discovery in Databasgs 4rea de pesquisa de bastante evidéncia no moment
envolvendo Inteligéncia Artificial e Banco de Dados

O Data Mining descende fundamentalmente de trés linhagens:isistat
classica, inteligéncia artificial (IA) e o aprerdilo de maquina (casamento entre a
estatistica e a IA) [Pampa 2003]. Essas técnicasis@das juntas para estudar os dados
e achar tendéncias e padroes nos mesmos. Hoje, ateDMexperimentado uma
crescente aceitacdo nas ciéncias e nos negocigxegisam analisar grandes volumes
de dados e achar tendéncias que eles ndo podeti@mde outra forma.

3.1. Descoberta de Conhecimento em Banco de Dad#&sn¢wledge Discovery in
Database - KDD)

E o processo que envolve a automacao da idenfificaglo reconhecimento de padrées
em um banco de dados. KDD é a extracdo da inforonaéressante ou padrées dos
dados em bases de dados grandes [Fayyad et. gl KZUB € a tecnologia através da
qual se pode extrair informacdo valida, previametésconhecida e de maxima
abrangéncia a partir de quantidades grandes de dati@zenados em bases de dados.

Selecdo
| Dados |
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\ Transformacio ]
Dados Db]em
Dados Pré-processaflos A [ Dty Mg _

Interpretagao J
Dados Transformadlos 4 [ . ,
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Figura 1. Etapas do KDD [Pampa 2003]
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De acordo com Pampa (2003), as etapas do KDD séo:

» Selecdo: nesta etapa destaca-se o conhecimenio pi& objetivos de um usuario
final e o conhecimento do dominio, e nesta etapeeéiso compreensdo do dominio,
conhecimento dos dados relevantes, definicdo dblggra em termos de dominio,
definicdo de objetivos da aplicacdo e metas espasife definicho do modelo da
solucéo desejada.

» Pré-Processamento: atividades que visam gerar upogite dados representativos
convenientemente organizados e estruturados paramseerados pelo algoritmo
selecionado, e esta etapa € composta por integdacdados (mdultiplas fontes de dados
heterogéneos podem ser integradas em um unico $i#;ao de dado (identifica um
subconjunto de atributos onde serd minerado, f@edb o trabalho dos algoritmos de
mineracao), e limpeza de dados (estratégia adegieainipulacdo de dados ruidosos,
errbneos, perdidos ou irrelevantes).

» Transformagéo de dados: os dados sao transfornmadoensolidados em formatos
apropriados para minerar, e consiste em discretlados (os valores continuos dos
atributos sdo divididos numa lista de intervalosnvertendo valores continuos em
valores discretos), com isso obtém uma melhoraatapreensdo do conhecimento,
reducdo do tempo de processamento, diminuicdo placesde busca, facilitacdo do
algoritmo de tomada de decisbes, agregacao de dadosga dados existentes nas
informacdes de modo que essas agregagdes contribogmocesso de descoberta de
conhecimento), derivacdo de dados (adicionam-s@shalados derivados por uma
operacao ou por séries de operacdes de dadosnéesste tabela de dados), e reducao
de dados (reduz-se o numero de variaveis a coasjder

* Processamento: os dados s&do analisados por umitralgoe transformados em
informacdes (resultados, padrdes) Uteis que serallados no processo seguinte e
consiste em escolha da funcdo de mineracdo de ,dadted0 de algoritmo de
mineracdo de dados, e Data Mining (andlise dosdatdmazenados através de um
programa computacional capaz de analisar os daelesomtrar padroes de interesse).

» Pés-Processamento: sdo feitas a avaliagdo e ietagip dos padrbes, para serem
representados em forma de conhecimento comprekestamfiavel ao usuario, e para
serem incorporadas ao conhecimento anterior e stensim interpretacéo e avaliacao
dos resultados (identifica os padrdes interessaiesrepresentam o conhecimento
baseado em algumas medidas de interesse), apgEsenta incorporacdo de
conhecimento (s&o usadas técnicas de represergag@oalizacdo para apresentar o
conhecimento de forma compreensivel ao usuario).

3.2. Tarefas do KDD

Dependendo dos objetivos da aplicagdo, a minerde&dados pode realizar multiplas
tarefas. Cada tarefa tem como base um conjuntdgdeitenos que sdo utilizados na
extracdo de relacdes relevantes em um, ou varigardos de dados [Pampa e Aguayo
2003].

Este trabalho apresentara algumas tarefas, tais:com

» Associagao: Visa determinar relacionamentos erdgrguotos de itens ou regras de
associacéo, identifica afinidades entre itens de swibconjunto de dados. Essas
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afinidades sdo expressas na forma de regras. &Amagem de ocorréncia representa o
fator de confianca da regra, e costuma ser usadm glaninar tendéncias fracas,
mantendo apenas as regras mais fortes. Regrassoeidgio representam um padrao
de relacionamento entre itens de dados do dommiapticacdo que ocorre com uma
determinada freqUéncia na base. A associagdo autifiznicas como algoritmos de
extracdo de regras de associagao.

« Classificagdo: E uma fungédo que consiste na a@icale um conjunto de exemplos
pré-classificados para desenvolver um modelo cajgazlassificar uma populacdo

maior de registros. E uma fungdo de previsdo quie ser usada para encontrar um
modelo que classifique um item de dado entre véilasses previamente definidas. Os
algoritmos de classificacdo incluem arvores de sdeci estatistica, redes neurais,
algoritmos genéticos, etc. [Aurélio et. al. 1999 classificacdo identifica, entre um

conjunto pré-definido de classes, aquela a quaépez um elemento, a partir de seus
atributos.

« Agregacdo e segmentaca€lystering: E a fungdo descritiva cujo objetivo é
identificar um conjunto de categorias finitas onupgmentos naturais. Estas categorias
podem ser mutuamente exclusivas ou podem consstir uma representacao
hierarquica. A proposta de segmentacdo € basicanmmerecada a problemas de
agrupacdao, na qual se faz um “corte” de um graddeeno de atributos em um pequeno
conjunto de grupos ou de segmentos relativos. Ameatpcdo € realizada
automaticamente por algoritmos que identificam atarésticas em comum e
particionam o espago-dimensional definido pelos atributos. Analise desdrs é o
resultado da identificagcdo de um conjunto finitocdéegorias (ou grupos - clusters) que
contém objetos similares. A clusterizacdo utilizzcnicas como algoritmos de
clusterizacéo e redes neurais.

4. Metodologia para Avaliacdo da Qualidade do Softare Através da
Mineragcao de Dados

Com base tanto na literatura quanto em experiénpidsicas, propde-se uma
metodologia na qual a qualidade do produto de soéwera avaliada de acordo com o
grau de satisfacdo dos usuarios, ou seja, de acond@ qualidade da interagdo entre os
usuarios e os produtos de software. E para extomihecimento desta avaliacdo sera
utilizada a Mineracao de Dados.

O objetivo da metodologia € definir quais criténqowecisam ser melhorados para
garantir a qualidade do software e quais grupogst@rios possuem maior ou menor
dificuldade para possivel correcdo direcionad@ais necessidades.

A metodologia € baseada em trés etapas, tais ceefexdo dos critérios que
serdo avaliados no software; selecdo da técnicavdBacdo que sera utilizada; e
tratamento das etapas do KDD.
4.1. Critérios e Técnica de Avaliacao Utilizados n8oftware

Seleciona-se as caracteristicas e sub-caractasigiiesentes na ISO 9126-1 que sejam
facilmente percebidas pelos usuarios comuns.
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Estas caracteristicas e suas sub-caracteristitesiop@adas da norma, assim
como os critérios atribuidos a cada caracteristitizada para avaliagdo encontram-se
na tabela abaixo.

Tabela 2. Caracteristicas, sub-caracteristicas e cr  itérios para avaliagdo do software

Caracteristicas Sub-caracteristicas Critérios
Funcionalidad@Acuracia e Seguranca de acesso  Preciséo, Validagabados e
Seguranca

Confiabilidade| Tolerancia a falhas e Recuperacéo de Dados e
Recuperabilidade Resisténcia aos Erros.

Usabilidade Operacionalidade, AtratividadeHelp, Navegacdo, Documentacgéaq,
Apreensibilidade e Glossario, Aproveitamento de
Inteligibilidade Dados, Mensagens e Padronizacao

Eficiéncia Comportamento em relagdo aoTempo de Processamento
tempo

A técnica de avaliacdo de satisfacdo do usuariceréeutilizada € a pesquisa de
opinido através de questiondrios, por apresentao lausto, rapidez de aplicacdo e
dispensar a participacdo de especialistas. Os damlegados através do questionério
serdo armazenados em um banco de dados. O qudstiéngomposto das seguintes
informacdes:

* Em relacdo ao usuéario: nome, matricula, setorocargmpo de experiéncia com o
software (em anos);

* Em relagdo aos critérios do software (conforme [BaBg cada critério podera ser
classificado pelo usuério como Muito Bom (MB), BdB), Médio (M), Ruim (R),
Péssimo (P) ou Inexistente (1);

» Em relagdo a satisfacdo do usuario com o uso dwovesef o usuario podera
classificar o nivel de satisfacdo como alto, médibaixo.

4.2. Etapas do KDD

» Selecdo: dominio utilizado para geracdo de conhetion e serdo utilizados os
dados coletados através do questionario.

* Pré-Processamento: serdo eliminados os camposmidsras informacdes dos
usuarios, como nome e matricula, pois nao inflaeaol no conhecimento da qualidade
do software utilizado. Eliminag&o dos registros gassuem campos com resposta nula,
pois contribuem negativamente para a obtencaosdéados Uteis.

» Transformacdo: O campo tempo de experiéncia quedidm em anos, devera ser
transformado em valor nominal obedecendo aos niveigato, médio, experiente).
Para isso sera necessario obter o intervalo eré&n@ o minimo e méximo da amostra e
dividi-lo em trés faixas. Na maioria dos casos &ebae dados também sofre
transformacéo no seu formato, de acordo com o aoftvde mineracdo que sera
utilizado.

* Mineracdo de dados: para uma analise mais precighrangente, propde-se a
utilizacdo de trés tarefas de mineracgéo (class#éicaclusterizacao e associagdo) com o
objetivo de obter algum conhecimento Util, pois resmpre uma Unica tarefa é capaz
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de retirar de uma base os conhecimentos que s drs@ecessita. A tabela abaixo
define as tarefas, técnicas e algoritmos propgetcs utilizagéo.

Tabela 3. Tarefas, técnicas e algoritmos propostos

Tarefas Técnicas Algoritmos
Classificacdo | Arvores de Decis&o J48
Associacao Algoritmos de Regras |#@¢°RIORI

Associacao
Clusterizagéo| Algoritmos de Clusterizacéo SimpleKnse

Os algoritmos propostos sdo baseados em suas isimglizacdes em casos
praticos e citagfes na literatura. A ferramentlizatla podera ser Unica, caso ofereca
todos os algoritmos citados acima, ou um conjuattedamentas diversas de modo que
todos os algoritmos citados acima sejam executados.

» Pds-Processamento: analise e interpretacdo ddsatkms) abordando apenas aqueles
gue sejam de interesse para avaliacdo da qualidRade. a tarefa da classificacéo

espera-se identificar o nivel de satisfacdo do risygor tempo de experiéncia no

software, o nivel de satisfacdo do usuéario poracarg nivel de satisfacdo do usuario
por setor. Para a tarefa da associacdo esperasefichr regras que relacionem os

critérios ao nivel de satisfacdo do usuario, o tedw experiéncia no software ao nivel

de satisfacdo do usuério, setor o nivel de safisefap usuario por e setor o nivel de
satisfacdo do usuario. Para a tarefa de clustéozagpera-se identificar os grupos de
critérios mais proximos de modo que possa obsergnupo relacionado a satisfacédo

alta, media ou baixa. ldentificar os grupos deédos mais préximos de modo que

possa observar o grupo relacionado a experiénaieatm, médio, experiente. ldentificar

0S grupos de critérios mais préximos de modo gesaobservar o grupo relacionado a
cada setor e a cada cargo.

5. Estudo de Caso

O estudo de caso foi utilizado apenas como um mdeidlustrar a metodologia
apresentada no capitulo anterior. O produto dewaodt avaliado foi o Sistema de
Gestdo Hospitalar (SGH) utilizado no Hospital Atvaxlvin, localizado na cidade de
Campos - RJ. Participaram da pesquisa 58 usu#wmi&GH. Os setores do hospital que
participaram da pesquisa foram: Laboratério, UF@macia, Ambulatério, Secretaria,
Nucleo de Processamento de Dados (NPD), SAME (Se¢orAtendimento aos
Médicos), Compras, Financeiro e Prontuario. A bdselados que contém os dados
coletados pelo questionério de avaliacdo é utdiziebde 2002.

5.1. Etapas do KDD
» Selecdo: a base de dados que contém as informdg®egiestionarios de avaliagao.

» Pré-Processamento: foram eliminados oito registfpe possuiam campos com
respostas nulas O campo cargo foi eliminado poiguosionarios do hospital sao
divididos em quatro cargos (médicos, enfermeirosecdo e administrativos) e
participaram da pesquisa apenas usuarios que pemeso cargo administrativo.

» Transformag&o: o menor tempo na amostra foi deolea® meses e o maior de 12
anos. Entéo foi feito um intervalo de 1 a 12 aes$e intervalo dividido em trés faixas,
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gerou: 1<= tempo <=4 (Novato), 4< tempo <=8 (Médie) 8< Tempo <=12

(Experiente). Os dados do arquivo Questiondrio.njctiedo em Access) foram
exportados para um arquivo texto. Apds a limpeztraesformacdo a base para
mineracdo contém 16 atributos nominais e 50 inE&ncO arquivo texto foi

transformado em um arquivo ARFF (Questionario.adffie sera utilizado na mineracéo
de dados, pela necessidade criada pela ferram@izada.

* Mineracdo de Dados: utilizacdo da ferramenta WEK#apmineracdo de dados. A
ferramenta WEKA \aikato Enviroment for Knowledge Analystem sido bastante
utilizada na realizagéo da etapaRiga Mining Desenvolvida na linguagem Java, pela
Universidade de Waikato na Nova Zelandia, estaafeenta é de Dominio Publico e
trabalha com diversas Técnicas Data Mining Ela é composta de dois pacotes que
podem ser embutidos em outros programas escritoslam, permitindo que um
desenvolvedor possa criar seu profata Mining Explorer A escolha da ferramenta
se justifica por ela apresentar as seguintes eafstitas: software livre, facilidade de
download facilidade de instalagdo, usabilidade e quanédat® algoritmos. A
ferramenta  WEKA e a sua documentagcdo encontram-se  site
www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka.

@relation SGH
@attribute Setor {Farm,Amb,Sec,SAME,Lab,NPD,UItiagh,Fat,Comp,Pront}

@attribute TempoExp {Novato, Médio, Experiente}
@attribute Help {MB,B,M,R,P,1}
@attribute Mensagem {MB,B,M,R,P,1}

@attribute Navegagdo {MB,B,M,R,P,I}
@attribute Padroniza¢ao {MB,B,M,R,P,1}
@attribute Preciséo {MB,B,M,R,P,I}

@attribute Validacéo {MB,B,M,R,P,I}

@attribute AproveitarDds{MB,B,M,R,P,I}
@attribute RecuperarDds {MB,B,M,R,P,I}
@attribute ResistirErros{MB,B,M,R,P,1}
@attribute Seguranca {MB,B,M,R,P,I}

@attribute TempoProcess {MB,B,M,R,P,I}
@attribute Documentagao {MB,B,M,R,P, I}
@attribute Glossario {MB,B,M,R,P,1}

@attribute Satisfacéo {Alta,Média,Baixa}

@data
Farm,Médio,MB,B,B,B,B,M,M,R,R,MB,B,I,|,Média
Amb,Novato,B,MB,B,MB,B,M,M,R,P,MB,B,|,|,Média

Figura 2. Arquivo questionario.arff
» Pds-Processamento: Analise e interpretacdo dokachss.
Resultado e Andlise 1:

Tarefa Técnica Algoritmo
Clusterizagdg Algoritmo de Clusterizagdo  SimpleKnsea

Com K=3 - Atributos ignorados: setor e tempo xj@eeiéncia:

7

A Satisfacdo é considerada Baixa quando sete iostgHelp, Mensagem,
Navegacédo, Padronizacdo, Precisdo, Seguranca e oTe@pProcessamento) sao
considerados Bons, dois critérios (Validagdo dodo3ae Aproveitamento de Dados)
sdo considerados Médios, um critério (Recuperagddatios) é considerado Ruim e
um critério (Resisténcia aos Erros) é consideragksimo. A Satisfacdo é considerada
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Média quando dois critérios (Help e Seguranca)Awiderados Muito Bons, cinco
critérios (Mensagem, Navegacdo, Padronizacdo, Jae@ Tempo de Processamento)
sdo considerados Bons, dois critérios (Validagde Dados e Aproveitamento de
Dados) sdo considerados Médios e dois critériosypracdo de Dados e Resisténcia
aos Erros) sdo considerados Ruins. A Satisfacaonsiderada Alta quando quatro
critérios (Help, Mensagem, Precisdo e Segurangaxeasiderados Muito Bons, trés
critérios (Navegacao, Padronizacdo e Tempo de Esanento) sdo considerados Bons,
um critério (Validagdo dos Dados) € consideradoiétbis critérios (Aproveitamento
de Dados e Recuperacdo de Dados) sdo consideraitssdrRum critério (Resisténcia
aos Erros) € considerado Péssimo. Pode-se verfficaros critérios Documentacgéo e
Glossério foram considerados inexistentes em tadasstancias, e que a maioria dos
usuarios classificou o nivel de satisfacdo comoiED%).

Com K=3 - Atributo Ignorado - Setor:

Alta s

L 2

Médiz >

Novato Médio Experiente

Figura 3. Nivel de satisfagdo dos usuarios em relag 8o ao tempo de experiéncia

O nivel de satisfacdo dos usuarios em relacdo mpateale experiéncia dos
mesmos, sofre declinio do Novato para o Experieté®jdo a este conhecer mais
detalhes do software e das tarefas, o que o toamaexigente quanto a sua utilizacao,
conforme a figura acima.

Com K=11 - Atributo Ignorado - Tempo de Experiéncia

Verificou-se que ndo foram encontrados clusters topgssem um significado
relevante para a andlise. Com o objetivo de pralgarm tipo de informacgé&o util, foi
selecionado o critério setor e a partir dai repediclgoritmo de clusterizacdo. Com isso
obteve-se resultados significativos, mas descarastese a tarefa de clusterizacéo, a
gual passou a ser apenas uma consulta. O resutslclusters apresentado abaixo
segue 0s seguintes critérios respectivamente: Hégnsagem, Navegacéo,
Padronizacdo, Precisdo, Validagdo, AproveitarDdgcuBerarDds, ResistirErros,
Segurancga, TempoProcess, Documentacdo, Gloss&sitiséacao.

Cluster 0 — Farmacia (12%): MBB B MBBMMR P NB | Média
Cluster 1 — Prontuério (6%): MBB BB MBMMR R B MBMédia
Cluster 2 — Financeiro (12%): MB MB BB MBMRR P MB BAlta
Cluster 3 — SAME (6%): MBBMBBBMRRRBBIIAlta
Cluster 4 — Compras (12%): MB B BB B MM R R MB BMEdia
Cluster 5 — NPD (8%): BBMBBBMRRRBBIIMédia
Cluster 6 — Ambulatério (8%): BMBBMBBMMRMB B I | Média
Cluster 7 — Faturamento (6%): MBB BBBMRR BBI Média
Cluster 8 — Ultra (4%)): MB MB BB MB M R R P MB B Média
Cluster 9 — Secretaria (10%): MBBBMBBMMR BN || Alta
Cluster 10 — Laboratério (16%): BBBBBP MR BBI Baixa

Figura 4. Resultado dos clusters
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Pode-se verificar que a qualidade dos critériooualle acordo com o setor de
utilizacdo do software. O nivel de satisfacdo deséatios, em utilizar o software,
também variou de acordo com o setor. Pode-se aarifambém a necessidade de
melhoria no software, relacionada com as dificukdagbpresentadas por cada setor.

A maioria dos setores classificou o nivel de sat&b como Médio em relacao
ao uso do software, conforme figura abaixo.

Alta
Médie / \ R R R
Baixe \
D O .© S > o O
«@0\;‘0@‘?&’«& L &
L & I K NG &L @ &
og
v < v

Figura 5. Qualidade dos critérios de acordo com o0 s  etor de utilizagcdao do
software

Resultado e Analise 2:

Tarefa Técnica Algoritmo
Associacao| Algoritmo de Associacéo Apriori

As regras mais importantes foram:

» Satisfagdo=Alta ==> Help=MB conf:(1)

* TempoExp=Experiente ==> Satisfacdo=Baixa cOmifg)
 Satisfagdo=Alta ==> TempoExp=Novato conf:(0.77
Analisando os resultados acima:

* 100% dos usuarios que classificaram o nivel desfagfio na utilizacdo do
software como Alto, consideram o Help do softwangttyilBom.

» 78% dos usuarios considerados Experientes clagsifit o nivel de satisfacédo
na utilizacdo do software como Baixo.

* 77% dos usuarios que classificaram o nivel de fagfie na utilizagdo do
software como Alto, séo considerados usuarios Navat

O help teve uma influéncia positiva na satisfacée dsuarios. E o nivel de
satisfacdo dos usuérios em relacdo ao tempo dei@xpa sofre declinio do Novato
(Alto) para o Experiente (Baixo), devido a estelmmer mais detalhes do software e
das tarefas, o que o torna mais exigente quania atgizacao.
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Resultado e Analise 3:

Tarefa Técnica Algoritmo
Classificacdo Arvore de Decis&o J48

Critérios: Tempo de Experiéncia e Satisfacéo:

Assim como na Clusterizagdo e na Associagcdo, atrale figura abaixo,
verifica-se que o nivel de satisfacdo decresce alafd para o Experiente também na
Classificagao.

=Movalo = Medio = Experiente

Figura 6. Arvore de decisdo (tempo de experiéncia x satisfacdo)
Critérios: Setor e Satisfacao:

Assim como na Clusterizagéo, verifica-se que olmigesatisfacdo dos usuarios
varia de acordo com o setor também na Classificggé@odo que na arvore de decisao
houve um empate entre os usuérios que consideraraimel de satisfagdo com o
software Médio e Alto, conforme figura abaixo.

Figura 7. Arvore de decis&o (setor x satisfagio)

Resumo das andlises:

Com as experiéncias adquiridas pelo processo a®lokata de conhecimento é
possivel diagnosticar os critérios do software p@eisam ser melhorados, verificar as
tarefas do software referentes a quais setoressanecde melhoria na interagdo com o
usuario e propor resultados estratégicos para iaeede desenvolvimento do software,
orientando em tomadas de decisbes que poderdotiparara maior qualidade do
software e satisfagdo de seus usuarios.
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6. Consideragdes Finais

As informac6es obtidas ap0s a mineragdo dos dagteisd® para subsidiar as tomadas
de decisOes e para aperfeicoar os softwares avalidwtm como para determinar a
satisfacdo dos usuarios, descobrindo falhas eifidantio pontos onde os softwares
necessitariam de melhorias.

O tratamento das informacgdes coletadas deve caraluena clara interpretagéo
das reais necessidades de melhoria no softwaradasaumentar sua qualidade. A
mineracdo de dados utilizada na avaliacdo da quddidle software devera identificar
padroes e tomar decisbes para garantia da qualidadeoftware, visando sua
permanéncia no mercado.

Neste trabalho foi possivel verificar que a utg&@a da mineragdo de dados na
avaliacdo da qualidade de software é bastantezefiesando conhecimento Gtil para:

* Diagnosticar a qualidade de diferentes produtossafware de acordo com as
caracteristicas de qualidade;

* |dentificar a satisfagdo dos usuarios em relac&ofware;

* Identificar a necessidade de melhorias no softwaae garantia da qualidade,
selecionado os critérios que precisam de alteracdes

Referéncias

Aurélio, M.; Vellasco, M.; Henrique L.C. (1999) “Beoberta de Conhecimento e
Mineracdo de Dados”. Notas de aula, Engenhariai€&ePUC-RIO. Rio de Janeiro.

Coutinho, F. (2003) “Data Mining”. Disponivel enww.dwbrasil.com.br/dmining.

Fayyad, U. M.; Uthurusamy, R. (2002) “Evolving Datéining into Solutions for
Insights”, Comminications of the ACM: vol.45, N°[&,28-31.

Fayyad, U. M.; Piatestky-Shapiro, G.; Smith P.; Wtsamy, R. (1996) “Advances in
Knowledge Discovery and Data Mining”. AAlPress, T¥é Press.

ISO/IEC 9126-1 (1999) “Information Technology, Sedire Product Quality, part 1:
quality model”.

Pampa N. R. (2003) “Técnicas e Ferramentas autoasadi inteligentes para a extragdo
de conhecimento em bases de dados”. Dissertaci@selee mestrado. DSIF, FEEC,
UNICAMP.

Pampa N. R.; Aguayo M. T. (2003) “Aplicagéo de Disiming a Dados de Avaliacéo
da Qualidade de Produtos de Software.” MinistédadCiEncia e Tecnologia. Centro
de Pesquisas Renato Archer. S&o Paulo.

Pressman, R. (2001) “Software Engineering - A jiaoer's Approach”. 52 edicao,
McGraw-Hill.

Rocha, A., Maldonato, J., Weber, K. (2001) “Qualidale Software — Teoria e Pratica”.
1. ed. S&o Paulo: Prentice Hall.

Silva, S. (2003) “Qualidade de Software — Uma Alagein Baseada na Satisfacao do
Usuério”. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia dduRi&o) — Campos-RJ, UENF,
172p.

73



	Anais SBQS 2008 (parte interna)
	061  - 05-ArtigoSBQS2008


