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Resumo

A qualidade de componentes de software ¢ importante para a qualidade de aplicagdes baseadas em
componentes e para a obtencdo dos principais objetivos do Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC),
baixo custo ¢ alta produtividade ¢ qualidade. As caracteristicas de qualidade, segundo a norma ISO/IEC 9126,
podem ser utilizadas como metas a serem atingidas no desenvolvimento, na selecdo e na aquisicdo de
componentes e, também, como fatores na predi¢do de propriedades de aplicagdes finais. Este trabalho identifica
e organiza as caracteristicas de qualidade de maior relevancia para componentes de software e define dimensoes
de qualidade, que influenciam no grau de importincia das mesmas. O levantamento dessas caracteristicas foi
baseado em literatura especializada. Realizou-se, ainda, uma pesquisa de campo, com especialistas em DBC,
visando a hierarquizacdo dessas caracteristicas de qualidade, cujos resultados foram obtidos através de um
modelo de avaliacdo da qualidade de software.

Palavras-chave: Qualidade de Software, Componentes de Software, Avaliacdo de
Componentes, Caracteristicas de Qualidade.

Abstract

The quality of software components is important for the quality of component-based applications and
for attaining the main objectives of Component-based Development (CBD), low cost and high productivity and
quality. The quality characteristics, according to ISO/IEC 9126, can be used as goals to be reached in the
development, in the selection and in the acquisition of components and, also, as factors in the prediction of
properties of final applications. This work identifies and organizes the main quality characteristics for software
components and, also, defines quality dimensions that influence in the degree of importance of those
characteristics. The survey of the characteristics was based on the specialized literature. Research was
undertaken, with CBD practitioners, to rank the quality characteristics and the results were obtained from a
software quality evaluation model.

Keywords: Software Quality, Software Components, Component Evaluation, Quality
Characteristics.

1. Introducao
O Desenvolvimento Baseado em Componentes (DBC) aparece como uma técnica

promissora para a resolu¢do dos problemas, tais como: prazos e orcamentos excedidos, e
criacdo de aplicagdes com baixo nivel de qualidade e altos indices de manuten¢ao. Em geral,



essa técnica consiste na divisdo de blocos monoliticos em moddulos interoperaveis, que sao os
componentes. Os desenvolvedores passam a construir médulos independentes e combind-los
nas aplicagdes finais. A reutilizagdo de modulos pré-fabricados pode substituir ou, pelo
menos, diminuir a atividade de constru¢do desses modulos, reduzindo o tempo e o custo do
desenvolvimento, e aumentando a produtividade e a qualidade [10].

O termo componente tem sido utilizado vastamente com iniimeras defini¢des; cada uma
delas apresenta as propriedades mais relevantes para o contexto no qual estd inserido. Neste
trabalho, o conceito de componentes utiliza-se o conceito de Villela [10], onde “componentes
reutilizaveis sdo artefatos autocontidos, claramente identificaveis, que descrevem ou realizam uma
funcdo especifica e tém interfaces claras em conformidade com um dado modelo de arquitetura de
software, documentagdo apropriada e um grau de reutilizagdo definido”. A escolha dessa definicao
ndo possui a pretensao de fechar as discussoes sobre as propriedades para componentes, mas de ser
um ponto de partida para uma pesquisa mais abrangente.

1.1. Objetivos do Trabalho

Este trabalho identificou, organizou, e hierarquizou um conjunto de caracteristicas e
subcaracteristicas de qualidade para componentes de software, a partir da norma ISO/IEC 9126,
definindo dimensdes de qualidade, que influenciam no grau de importancia das mesmas [7, 8, 9].
Apresenta-se também uma pesquisa de campo realizada para validar o conjunto de caracteristicas e
subcaracteristicas [7, 8, 9]. Com isto, objetiva-se poder auxiliar na melhoria da qualidade de sistemas
de software baseados em componentes, aumentando a qualidade de suas partes constituintes, os
componentes.

Este trabalho est4 organizado da seguinte forma: na se¢do 2, apresentam-se os fatores
que influenciam na qualidade de um software baseado em componentes, € um conjunto de
atributos de qualidade para componentes de software; na secdo 3, uma pesquisa de campo
realizada com especialistas em DBC e seus resultados sdo comentados; finalmente, as
principais conclusdes da dissertagdo encontram-se na se¢ao 4.

2. Qualidade de Software Baseado em Componentes

Da mesma forma que no desenvolvimento tradicional de software, varios fatores
influenciam na qualidade de uma aplicacdo baseada em componentes [11]: qualidade do
processo de desenvolvimento; fatores humanos, sociais e organizacionais; arquitetura do
software, estilos arquiteturais, modelo e framework de componentes; e qualidade dos
componentes, documentacao e artefatos em geral.

Apesar de avangos no uso de componentes de software e arquiteturas de software,
ainda existem muitos riscos funcionais e de qualidade envolvidos na utilizacdo desses
componentes [4]. Na tentativa de alcangar os principais beneficios prometidos pelo DBC,
observou-se que ha uma grande necessidade por componentes de software de qualidade [4,
6].

Alguns trabalhos apresentam um conjunto de atributos de qualidade para componentes
de software [2, 6]. Entretanto, o fazem de forma simplificada e ndo seguem um modelo
padrdo [6] ou, de uma maneira muito especifica, focam somente propriedades de
componentes COTS [2]. A seguir, apresenta-se um conjunto bastante abrangente de atributos



de qualidade para componentes de software em geral, organizado segundo a norma ISO/IEC
9126 [3].

2.1. Caracteristicas de Qualidade de Componentes de Software

A identificagdo das caracteristicas de qualidade para componentes de software
consistiu de uma significativa pesquisa bibliografica na area de qualidade de produtos de
software e, principalmente, na area de DBC. As caracteristicas de qualidade foram
organizadas segundo a norma ISO/IEC 9126, parte 1 [3], por ser um padrao estabelecido
internacionalmente, embora, tratando somente o modelo de qualidade para caracteristicas
externas e internas.

E importante ressaltar que, na pesquisa bibliografica realizada, boa parte das caracteristicas
de qualidade ndo estavam explicitamente definidas. Através do entendimento de contexto, os
atributos de qualidade para componentes de software foram identificados e transformados em
subcaracteristicas, em suas respectivas caracteristicas de qualidade, segundo o modelo utilizado. A
organizagdo dessas subcaracteristicas de qualidade passou por uma andlise criteriosa, através de um
processo de depuragao arduo, baseando-se, principalmente, na pesquisa bibliografica efetuada e em
experiéncias de desenvolvimento de componentes.

Foram levantados 124 atributos de qualidade para componentes de software, sendo
organizados segundo a norma ISO/IEC 9126 [3]. Este conjunto de atributos consiste das 6
caracteristicas da norma ISO e 118 subcaracteristicas de qualidade, considerando-se, também,
todas as 27 subcaracteristicas de qualidade da ISO/IEC 9126 [3]. Assim sendo, foram
selecionadas 91 novas subcaracteristicas de qualidade para componentes de software. Devido
a especificidade dos componentes de software, houve a necessidade de se definir novas
subcaracteristicas, além das ja definidas para produtos de software em geral. Entretanto, nao
houve a necessidade de se acrescentar novas caracteristicas de qualidade ao padrao ISO,
observando-se a aplicabilidade de todas caracteristicas e subcaracteristicas ja definidas nessa
norma.

No Anexo A, podem ser vistas as caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade para
componentes de software. Algumas observagdes se fazem necessarias para a utilizacdo do
modelo proposto:

e As localizagdes das subcaracteristicas na hierarquia ndo pretendem ser absolutas,
isto €, uma determinada subcaracteristica poderia ser especificada em varios outros
ramos da arvore hierarquica de atributos de qualidade proposta. Entretanto, por
uma questdo de organizacdo, uma determinada subcaracteristica ¢ definida
somente uma unica vez ¢ localizada em um ramo da arvore, onde se observou que
a sua maior influéncia ¢é exercida.

e Devido a especificidade dos componentes de software, alguns conceitos utilizados
tomaram um cardter mais abrangente do que os propostos pela norma ISO/IEC
9126 [3] e por algumas bibliografias especializadas. Por exemplo, a usabilidade,
deve abranger ndo somente a interacdo com o usuario final, mas também a
manipulacdo do componente, pelos desenvolvedores, durante as diversas
atividades do ciclo de vida de desenvolvimento de uma aplicagao baseada em
componentes [2]. A caracteristica portabilidade, que visa o transporte do produto
de software entre ambientes. Sua interpretacao foi estendida para capturar os
aspectos técnicos necessarios a reutilizagdo de componente em diversas aplicacdes.



e O conjunto de caracteristicas de qualidade de componentes de software ¢
relativamente extenso, podendo ser usado total ou parcialmente para a definicao de
guias de qualidade e para a avaliacdo da qualidade de componentes de software.
Novas subcaracteristicas também podem ser acrescentadas, como, por exemplo,
para mapear atributos de qualidade de contextos particulares, como objetos
distribuidos ou moveis, que possam vir a ser avaliados.

e Os usudrios, que estejam interessados nas caracteristicas de qualidade para
componentes, sejam eles arquitetos de software, projetistas, desenvolvedores de
componentes e de aplicacdo baseada em componentes ou pesquisadores de DBC,
podem utilizar as guias de qualidade deste modelo, para a definicdo de um novo
modelo de qualidade ou para a avaliagdo e a certificagdo de componentes.

Durante o levantamento bibliografico, percebeu-se que vdarios fatores podem
influenciar no grau de importancia atribuido as subcaracteristicas de qualidade para
componentes de software, e devem ser considerados na elaboragdo de guias e na realizagdo de
avaliacOes desses componentes.

Assim sendo, adotaram-se trés dimensdes distintas para a obten¢ao do grau de importancia
de uma caracteristica ou subcaracteristica de qualidade para componentes de software:

e 0 dominio da aplicag¢do: corresponde ao conjunto de caracteristicas peculiares do
dominio de aplicagdo, onde o componente ¢ utilizado, definindo um conjunto de
requisitos da qualidade e seus processos de avaliacao.

® a fungdo arquitetural: distribuida pelas camadas de interface, negocio, dados, e
infra-estrutura, envolvendo seus padrdes de interagao.

e 0 nivel de abstra¢do: o componente pode ser reutilizado em suas formas de
especificagdo, projeto e codigo (macro-etapas do ciclo de vida do software).

Viérios trabalhos realizados para o levantamento da qualidade para produtos de
software, em diversos dominios de aplicagdo, mostraram a influéncia da dimensdo Dominio
da Aplicagdo no grau de importancia das propriedades de qualidade. Outros trabalhos
evidenciaram que a importancia dada aos atributos de qualidade também pode variar
conforme a forma ou o nivel de abstra¢cdo em que o produto estd sendo avaliado. Este
trabalho aborda a dimensdo fungdo arquitetural, através dos resultados obtidos em uma
pesquisa de campo realizada, demonstrando a influéncia da mesma nas caracteristicas de
qualidade e na validagdo do conjunto de atributos de qualidade para componentes de software.

3. Avaliacao das Caracteristicas de Qualidade para Componentes de Software

A avaliacdo das caracteristicas de qualidade para componentes de inferface, de negocio, de
dados, de infra-estrutura e para componentes em geral (consolidado) ¢ apresentada como resultado
de uma pesquisa de campo realizada com especialistas, que atuam com DBC. Essa pesquisa
objetivou capturar o grau de importancia das caracteristicas de qualidade de componentes de
software de acordo com a dimensao funcdo arquitetural, (subsecao 2.1), resultando em cinco guias
de qualidade para componentes de: (i) interface, (if) negdcio, (iii) dados, (iv) infra-estrutura, e (v)
consolidado (para componentes de software em geral).

A metodologia adotada para a pesquisa de campo e avaliacdo das caracteristicas de
qualidade de componentes de software utilizou o0 Modelo Fuzzy para Avaliacdo de Qualidade
de Software (MFAQS) [1]. J& foram avaliados varios produtos de software com esse modelo,



e os resultados obtidos foram considerados expressivos e satisfatorios. Na representagdao de
modelos de raciocinio imprecisos, tem-se utilizado a teoria dos conjuntos fuzzy, que vem
sendo aplicada em varias areas do conhecimento humano, sendo o elo de ligagdo entre
modelos imprecisos (subjetivos) do mundo real e sua representacdo matematica [12].

Um conjunto fuzzy € caracterizado por uma fun¢do de pertinéncia, que mapeia os
elementos de um dominio ou universo de discurso X para um numero real no intervalo [0, 1].
Formalmente, 4 : X = [0, 1]. Desta forma, um conjunto fizzy A, por exemplo, apresenta-se
como um conjunto de pares ordenados, em que o primeiro elemento ¢ x € X, o segundo,
1A(x), é o grau de pertinéncia ou a fun¢io de pertinéncia de x em A, que mapeia x no intervalo
[0, 1], ou seja, 4 = {(x, ud(x)) | x € X}. A pertinéncia de um elemento a um determinado
conjunto passa a ser uma questdo de gradacdo. Em casos extremos, o grau de pertinéncia € 0,
indicando que o elemento ndo pertence ao conjunto, ou o grau de pertinéncia ¢ 1, se o
elemento pertence 100% ao conjunto [12].

O MFAQS ¢ constituido das cinco etapas seguintes, que foram utilizadas para
avaliacdo das caracteristicas de qualidade para componentes de software [1]:

i. Identificacido do objeto a ser avaliado e do conjunto de atributos de qualidade
de software a ser considerado (caracteristicas e subcaracteristicas).

O objeto de avaliagdo foi componente de software, isto ¢, avaliar a importancia das
caracteristicas de qualidade para componentes de software, segundo a dimensdo fung¢do
arquitetural, e o conjunto de itens a ser avaliado foi o conjunto de 6 caracteristicas e 118
subcaracteristicas de qualidade para componentes de software. E importante ressaltar que o
MFAQS foi adaptado para permitir a utilizagdo de modelos de qualidade organizados,
segundo a norma ISO/IEC 9126 [5].

ii. Selecao de especialistas e identificacdo de seu perfil.

Os especialistas envolvidos foram: desenvolvedores de componentes e de aplicagdes
com componentes, arquitetos de software, gerentes de projeto (que utilizam DBC), e
professores universitarios de engenharia de software (com conhecimento de DBC).

O perfil de cada especialista, que participou da pesquisa de campo, foi obtido através
do Questionario de Identificacdo do Perfil do Especialista (QIPE), com o objetivo de capturar
sua experiéncia, no desenvolvimento de componentes e de aplicagdes com componentes,
gerando-se um peso por especialista, que influenciou no resultado final da avaliac¢do, segundo
0 que determina o modelo fuzzy.

Foram enviados questionarios a um grupo de 30 (trinta) especialistas no Brasil. Destes
questionarios, somente um nao foi considerado por que o especialista ndo estava envolvido
em atividades de DBC, mostrado em seu QIPE. Os perfis dos outros especialistas podem ser
resumidos como se segue:

e FExperiéncia em DBC: 56,25% dos especialistas eram desenvolvedores de componentes

e tinham participado de constru¢do de aplicagdes baseadas em componentes; 50 % ja
tinham trabalhado como arquitetos de software, e 31,25% ja foram gerentes de projetos
de DBC (estes percentuais ndo sao mutuamente exclusivos).

o Complexidade de DBC: 37,50% ja participaram de sistemas de DBC de alta

complexidade; 87,50% e 68,75% tém desenvolvido aplicacdes de média e baixa
complexidade, respectivamente.



e Nivel de graduacgdo: todos os especialistas sdo, no minimo, graduados em ciéncias
exatas; 31,25% possuem doutorado em ciéncia da computacdo; 37,50% sdo
mestres; 12,50% tém especializacdo em nivel de pos-graduacdo, e 18,75%
restantes sao somente graduados.

e Publicagoes e palestras sobre DBC: 31,25% tém publicagdes sobre DBC em anais de
conferéncias internacionais; 18, 75% tém ministrado palestras em congressos e Simposios.

iii. Obtencdo do grau de importancia das subcaracteristicas mensuraveis de qualidade,
identificadas na primeira etapa, dos especialistas selecionados na segunda etapa.

As subcaracteristicas mensuraveis sdo aquelas no nivel mais inferior dos diversos
ramos da arvore hierdrquica (nés folhas), e foram avaliadas através de um questionario
especifico para os especialistas. Nesta avaliagdo, os especialistas forneceram notas de 0 a 4 (0
— sem importancia; 1 — pouca importancia; 2 — desejavel; 3 — muito importante; e 4 —
imprescindivel) para cada op¢do da dimensdo funcdo arquitetural de cada subcaracteristica
mensuravel, que passou pelo processo de “fuzificagdo”, isto ¢, a transformagao dessas notas
(valores nitidos) em niimeros fuzzy normais triangulares.

Um niimero fiizzy normal triangular pode ser representado por N (a, m, b), onde:

e a caracteristica ou subcaracteristica serd considerada de qualidade se for valorada

no intervalo [a, b];

e se a caracteristica ou subcaracteristica possuir uma valoracao a esquerda de a nao
sera considerada de qualidade; se possuir uma valoracdo a direita de b, o atributo
excede a qualidade esperada, isto €, pode ter sido despendido um esfor¢o maior do
que o necessdrio, para se obter a qualidade da referida caracteristica ou
subcaracteristica de qualidade;

e 0 valor de m corresponde ao valor desejavel de qualidade do produto para aquela
caracteristica ou subcaracteristica, por ter o grau de pertinéncia igual a 1. Nesta situagao,
¢ onde a relacdo custo/beneficio para se obter a qualidade ¢ a mais vantajosa.

iv. Tratamento fuzzy dos dados coletados dos especialistas, obtidos na terceira etapa.
Nesta etapa, foi realizado o tratamento fuzzy dos dados coletados dos especialistas na
avaliacdo das subcaracteristicas de qualidade mensuraveis, levando-se em consideragdo o peso de
cada especialista, obtido na segunda etapa. E importante ressaltar que o tratamento fizzzy foi
realizado separadamente para cada um dos quatro itens considerados da funcdo arquitetural, como
também de forma consolidada, isto ¢, o resultado de todos esses itens agregados.

v. Agregacao fuzzy dos atributos de qualidade de software, em cada nivel hierarquico do

modelo de qualidade, a partir do tratamento realizado na quarta etapa.

Nesta etapa, os resultados obtidos pelas subcaracteristicas mensurdveis foram
agregados, para calcular os resultados das subcaracteristicas de niveis superiores e,
conseqlientemente, das caracteristicas. Esses resultados obtidos geraram os guias de
qualidade. Novamente, foram realizadas agregacdes para cada um dos itens da fung¢do
arquitetural em separado e também para a obtencdo de um resultado consolidado.

Para o tratamento fuzzy dos dados nas etapas 4 ¢ 5, foi utilizada a ferramenta
AdeQuaS, que automatizou o MFAQS [5].

Como resultado desta pesquisa de campo, foram obtidos cinco guias de qualidade: um



para cada op¢do da dimensdo fung¢do arquitetural e um guia a partir da consolidagao para
componentes de software em geral. Esse ultimo guia foi apresentado em Simao e Belchior [7].

A seguir, sdo apresentados os resultados alcangados para componentes de interface,
negocio, dados, infra-estrutura e consolidado.

As interpretagdes dos resultados obtidos pela pesquisa de campo realizada sdo feitas a
partir dos termos lingiiisticos dos nlimeros fuzzy triangulares obtidos, e consideraram apenas o
valor m do nimero fizzy triangular do tipo N (a, m, b), por ser o valor desejavel de qualidade.

Por uma questdo de limitagdo de espaco, somente serdo apresentados os resultados obtidos
para as caracteristicas de qualidade da ISO/IEC 9126 (guias de qualidade), para os quatro tipos de
componentes (interface, negocio, dados, infra-estrutura), além do resultado geral (consolidado),
sendo comentados apenas os resultados das trés mais importantes de cada tipo.

3.1 Avaliaciao da Qualidade para Componentes de Interface

Como componentes de interface, entende-se que sdao componentes utilizados na
interagdo entre os usuarios € o sistema e nas interagdes entre sistemas. A Tabela 1 apresenta
os resultados obtidos para as caracteristicas de qualidade para componentes de interface.

A caracteristica Portabilidade foi a melhor avaliada para componentes de interface.
Compreende subcaracteristicas como Capacidade para ser instalado, Substituibilidade e
Adaptabilidade, que sao muito uteis em técnicas de montagem rapida de componentes
maiores, como montagem e validacdo de prototipos de telas no ambiente do usudrio. Neste
caso, os componentes podem ser substituidos ou rejeitados, mudando-se as configuragdes dos
mesmos com facilidade. Boa parte do sucesso de componentes de interface em ambientes
RAD (Rapid Application Development), por exemplo, ambientes com linguagens Delphi, C++
e Java, particularmente pacotes AWT (4bstract Window Toolkit) e Swing, pode ser creditada a
essas subcaracteristicas. Essa caracteristica obteve o grau de importancia de 3,06, sendo
5,95% de imprescindivel e 94,05% de muito importante.

Tabela 1: Caracteristicas ISO em ordem decrescente de importancia para Componentes
de Interface

Caracteristica Nuamero Fuzzy Interpretacio

Portabilidade (2,06; 3,06; 3,65)  5,95% Imprescindivel e 94,05% Muito importante
Funcionalidade (1,99; 2,99; 3,63)  98,70% Muito importante e 1,30% Desejavel
Usabilidade (1,96;2,96; 3,62)  95,71% Muito importante ¢ 4,29% Desejavel

Manutenibilidade  (1,79; 2,78; 3,58)  78,40% Muito importante e 21,60% Desejavel
Confiabilidade (1,78; 2,76; 3,54)  75,99% Muito importante e 24,01% Desejavel
Eficiéncia (1,36;2,31; 3,22)  31,13% Muito importante ¢ 68,87% Desejavel

Componentes de interface sdo responsaveis pela interagdo entre os usuarios € a
aplicacdo e entre aplicagdes, sendo a parte mais externamente visivel de uma aplicagdo. E
através deles que os usudrios inicialmente validam os sistemas. Logo, ¢ fundamental que os
componentes escolhidos estejam em conformidade com os requisitos, sejam corretos, bem
expressivos (interativos) e seguros. Assim, a segunda caracteristica melhor avaliada foi a
Funcionalidade, que obteve grau de importancia 2,99, significando 98,70% de muito
importante e 1,30% de desejavel.

A caracteristica Usabilidade foi a terceira melhor avaliada. A maioria das



organizagdes possui padroes visuais e de didlogo que devem ser seguidos. Assim sendo, a
conformidade dos componentes de interface com os padrdes deve ser seguida. E importante
também que esses componentes sejam faceis de aprender e de manusear, para que déem
agilidade como, por exemplo, a atividade de prototipagem rapida, e ao uso do sistema. A
Usabilidade obteve o grau de 2,96, sendo 95,71% de muito importante e 4,29% de desejavel.

3.2 Avaliacio da Qualidade para Componentes de Negocio

Componentes de negdcio sdo responsaveis pelo controle e execugdo das regras de
negocio. Na Tabela 2, os resultados obtidos para as caracteristicas de qualidade para
componentes de negdcio sao apresentados.

Os componentes de negocio sdo responsaveis pela logica da aplicacdo, isto é, regras de
negocio do sistema. Questdes como adequacao dos servigos, corretitude, acuracia e seguranga
de acesso sdo importantes para esses componentes. Assim, a caracteristica Funcionalidade,
que ¢ responsavel por essas propriedades de qualidade, obteve o grau mais elevado de
importancia com 3,32, sendo 32,02% de imprescindivel e 67,98% de muito importante.

A grande complexidade das aplicagdes estd nos componentes de negdcio, que sio
responsdveis pelo controle e pela execucdo da logica do negdcio. Esses componentes estdo
sujeitos a apresentar boa parte dos erros de uma aplicagdo. Assim, propriedades como
Maturidade, Tolerdncia a falhas e Recuperabilidade sdo importantes para os componentes.
Logo, a caracteristica Confiabilidade responsavel por estes atributos de qualidade recebeu o
segundo maior grau de importancia, 3,26, significando 26,10% de imprescindivel e 73,90% de
muito importante.

Tabela 2: Caracteristicas ISO em ordem decrescente de importancia para Componentes
de Negocio

Caracteristica Nuimero Fuzzy Interpretacio
Funcionalidade (2,32; 3,32, 3,75)  32,02% Imprescindivel e 67,98% Muito importante
Confiabilidade (2,27;3,26; 3,76)  26,10% Imprescindivel e 73,90% Muito importante

Portabilidade (2,23; 3,23; 3,80)  22,89% Imprescindivel e 77,11% Muito importante
Manutenibilidade  (2,13; 3,13; 3,74)  12,76% Imprescindivel e 87,24% Muito importante
Eficiéncia (1,97;2,97; 3,69) 96,60% Muito importante e 03,40% Desejavel
Usabilidade (1,82;2,76; 3,45)  75,68% Muito importante e 24,32% Desejavel

Componentes de negocio sao dificeis e caros de serem construidos. Poder reutiliza-los
¢ muito vantajoso para as empresas. A caracteristica Portabilidade possui atributos técnicos,
que favorecem a reutilizagdo como, por exemplo: Substituibilidade, Capacidade para ser
instalado, e Adaptabilidade. Diante disso, os especialistas mostraram suas preocupagdes com
o reaproveitamento desses componentes, fazendo da Portabilidade a terceira caracteristica
melhor avaliada. Ela obteve o grau 3,23, sendo interpretado por 22,89% de imprescindivel e
77,11% de € muito importante.

3.3 Avaliacao da Qualidade para Componentes de Dados

Os resultados obtidos para as caracteristicas de qualidade para componentes de dados
sdo apresentados na Tabela 3. Esses componentes modelam a informa¢do do dominio de



aplicagcdo, possuem a caracteristica de serem persistentes ou de fornecer mecanismos de
suporte a persisténcia.

Tabela 3: Caracteristicas ISO em ordem decrescente de importancia para Componentes

de Dados
Caracteristica Numero Fuzzy Interpretacio
Eficiéncia (2,22;3,21; 3,84)  20,85% Imprescindivel e 79,15% Muito importante
Confiabilidade (2,12;3,11; 3,72)  10,99% Imprescindivel e 89,01% Muito importante
Funcionalidade (2,07; 3,06; 3,63)  6,28% Imprescindivel e 93,72% Muito importante
Portabilidade (2,01; 3,01; 3,76)  1,19% Imprescindivel e 98,81% Muito importante
Manutenibilidade  (1,81; 2,81; 3,58) 80,66% Muito importante e 19,34% Desejavel
Usabilidade (1,49;2,41; 3,32)  41,41% Muito importante e 58,59% Desejavel

A caracteristica de qualidade Eficiéncia abrange aspectos relacionados a manutencao
da informagdo com o suporte a transacao e a persisténcia, como também questdes, que
envolvem a manipulagdo de grandes quantidades de informagdo, como tempo de resposta e
acessos a periféricos. Foi considerada a mais importante caracteristica para componentes de
dados, com o grau 3,21, sendo 20,85% de imprescindivel e 79,15% de muito importante.

A segunda caracteristica melhor avaliada foi a Confiabilidade, que abrange aspectos
que, juntamente com o suporte a transa¢do, procuram garantir a integridade das informagoes,
como, por exemplo, a tolerancia a falhas e a recuperacdo em caso de problemas. A
Confiabilidade recebeu o grau 3,11, interpretando-se como 10,99% de imprescindivel e
89,01% de muito importante.

A Funcionalidade como a terceira mais importante caracteristica de qualidade mostra
a preocupacao dos especialistas com a escolha de componentes adequados para os dados a
serem manipulados, e a arquitetura que rege toda forma de acesso. A seguranga também ¢ um
aspecto importante no acesso a dados e que também faz parte de Funcionalidade. Essa
caracteristica obteve o grau 3,06, com 06,28% de imprescindivel e 93,72% de muito
importante.

3.4 Avaliaciao da Qualidade para Componentes de Infra-estrutura
Os resultados obtidos para as caracteristicas de qualidade para componentes de infra-
estrutura, que sdo componentes de suporte aos outros tipos de componentes, sdo apresentados

na Tabela 4.

Tabela 4: Caracteristicas ISO em ordem decrescente de importiancia para Componentes de
Infra-estrutura

Caracteristica Numero Fuzzy Interpretacio

Portabilidade (2,29; 3,29; 3,83)  29,25% Imprescindivel e 70,75% Muito importante
Eficiéncia (2,13;3,13; 3,80)  13,10% Imprescindivel e 86,90% Muito importante
Funcionalidade (1,97;2,97; 3,61) 96,71% Muito importante e 03,29% Desejavel
Manutenibilidade  (1,91; 2,91; 3,67)  91,32% Muito importante ¢ 08,68% Desejavel
Confiabilidade (1,82;2,80; 3,49) 79,61% Muito importante e 20,39% Desejavel
Usabilidade (1,72; 2,69; 3,46)  68,95% Muito importante e 31,05% Desejavel




Os componentes de infra-estrutura fornecem servicos independes do negdcio da
aplicacdo, sendo suporte aos outros tipos de componentes. Seus servicos podem ser utilizados
por varios tipos de componentes ¢ em diferentes aplicagdes. Os especialistas apontaram a
Portabilidade como a caracteristica mais importante para esse tipo de componente, com o
grau de importancia 3,29, com 29,25% de imprescindivel e 70,75% de muito importante.

Os componentes de intra-estrutura nao estdo diretamente relacionados com a logica do
negdcio, podendo interagir diretamente com periféricos. Como requisito desejavel, devem
passar despercebidos pelos usudrios que utilizam a aplicagdo final. Assim, a caracteristica
Eficiéncia foi apontada como a segunda mais importante, com 3,13, sendo 13,10% de
imprescindivel e 86,90% de muito importante.

A caracteristica Funcionalidade foi a terceira melhor avaliada. Ela diz respeito a
aspectos de interatividade com outros componentes, de adequagdo arquitetural e tecnoldgica e
de realizacao dos servigos de forma completa e independente. Essa caracteristica recebeu grau
2,97, sendo interpretado como 96,71% de muito importante e 3,29% de desejavel.

3.5 Avaliaciao da Qualidade para Componentes de Software

Com a consolida¢do dos dados obtidos para os quatro tipos de componentes acima
apresentados, obteve-se um guia de qualidade para componentes de software em geral,
apresentados na Tabela 5.

A idéia de utilizagdo associada a componentes de software esta fortemente relacionada a
propriedades como adaptagdo sem necessidade de modificacdo interna, compatibilidade, que
permita a substituicdo por novas versdes ou outros componentes, ¢ facilidade de instalagdo em
ambientes diferentes daqueles onde, inicialmente, foram construidos. Os especialistas mostraram
que os aspectos compreendidos pela caracteristica Portabilidade devem ter uma atengdo maior no
trato de componentes de software. Essa caracteristica obteve o grau de importancia 3,16, sendo
interpretada como 15,99% de imprescindivel e 84,01% de muito importante.

O DBC emprega componentes de software como uma solucdo para aumentar a
produtividade e a qualidade das aplicacdes finais, através da reutilizagdo de componentes pré-
desenvolvidos e testados. Os especialistas consideraram os aspectos relativos a maturidade,
tolerancia a falhas e recuperabilidade também como muito importantes. Os componentes
devem possuir mecanismos, que permitam tratar situacdes de falha ou, pelo menos, sinalizar
outros componentes que tenham esta fungdo. Assim, a caracteristica Confiabilidade obteve,
no consolidado, o segundo maior grau de importancia para componentes, com valor 3,08,
sendo interpretado como 7,80% de imprescindivel e 92,20% de muito importante.

Tabela 5: Caracteristicas ISO em ordem decrescente de importancia para Componentes
de Software

Caracteristica Numero Fuzzy Interpretaciao

Portabilidade (2,16; 3,16; 3,77)  15,99% Imprescindivel e 84,01% Muito importante
Confiabilidade (2,08; 3,08; 3,68) 7,80% Imprescindivel e 92,20% Muito importante
Funcionalidade (2,04; 3,04; 3,63)  4,17% Imprescindivel e 95,83% Muito importante
Eficiéncia (2,02;3,01; 3,72)  1,04% Imprescindivel e 98,96% Muito importante
Manutenibilidade  (1,91;2,91; 3,64) 90,54% Muito importante ¢ 09,46% Desejavel
Usabilidade (1,67;2,64; 3,43) 64,11% Muito importante e 35,89% Desejavel




A utilizagdo de componentes de software, principalmente desenvolvidos por terceiros,
depende inicialmente dos servigos oferecidos por esses componentes atenderem as
necessidades dos usuarios, totalmente ou parcialmente, com o nivel de precisdo exigido e
desses servigos estarem em conformidade com a arquitetura e a tecnologia utilizadas pela
aplicacdo. Assim, a caracteristica Funcionalidade obteve o grau 3,04, com 4,17% de
imprescindivel e 95,83% de muito importante.

4. Conclusao

Este trabalho prop6s um conjunto de caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade
para componentes de software, baseado na norma ISO/IEC 9126, contendo 6 caracteristicas e
118 subcaracteristicas de qualidade. Foram apresentadas trés dimensdes de qualidade, que
podem influenciar na importancia dessas caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade,
considerando-se o contexto de componentes de software: o dominio de aplicagdo, a fungdo
arquitetural, € o nivel de abstragado.

Tendo-se como foco apenas a dimensdo fung¢do arquitetural (que envolve
componentes de interface, de negécio, de dados, e de infra-estrutura), foi realizada uma
pesquisa de campo, com especialistas em DBC, para valida-las. Os resultados dessa pesquisa
geraram cinco guias de qualidade: um para cada item da dimensao fun¢do arquitetural, € um
guia consolidando toda essa dimensdo. Os resultados foram obtidos através da utilizagdo do
Modelo Fuzzy para Avaliacao da Qualidade de Software.

Os resultados obtidos demonstraram que os especialistas consideram Portabilidade e
Funcionalidade como sendo as mais importantes caracteristicas de qualidade para
componentes de interface. Isto pode ser atribuido a facilidade e a agilidade com que se deseja
construir telas das aplicagcdes com o uso de técnicas de prototipagem rapida.

Para componentes de negdcio, as caracteristicas de qualidade Funcionalidade e
Confiabilidade foram as melhores avaliadas, refletindo a atencdo que se deve ter com as
regras de negdcio, realmente atendendo aos requisitos de forma correta.

As caracteristicas Eficiéncia e Confiabilidade foram as melhores avaliadas para
componentes de dados. Esses componentes normalmente interagem com recursos como
discos e redes de comunicagao, que sao, reconhecidamente, mais lentos e estdo mais sujeitos a
falhas, além de poderem manipular grandes quantidades de dados.

Em relagdo aos componentes de infra-estrutura, observou-se que as caracteristicas
Portabilidade e Eficiéncia foram as melhores avaliadas. Esses componentes de infra-estrutura
sao componentes de suporte, genéricos e independentes do negdcio dos usudrios. Assim, ha o
desejo de serem reutilizados em varias aplicagdes. Eles também podem atender a um grande
volume de solicitagdes, sendo pontos criticos de “gargalhos”.

Os dados consolidados para a dimensdo fungdo arquitetural apontaram a Portabilidade
como a melhor avaliada, enfatizando realmente a necessidade de reutilizagdo de componentes.
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Anexo A: Caracteristicas e Subcaracteristicas de Qualidade para Componentes de
Software

Caracteristicas de Qualidade

Numeros Fuzzy

Caracteristicas de Qualidade

Numeros Fuzzy

1. Funcionalidade

(2,04; 3,04; 3,63)

1.1. Adequagdo

(2,51; 3,51; 3,87)

1.7. Conformidade com a
funcionalidade

(1,73, 2,72; 3,44)

1.1.1. Adequac@o tecnologica

(1,78; 2,77; 3,58)

2. Confiabilidade

(2,08; 3,08; 3,68)

1.1.1.1. Adequagdo da
metodologia

(1,91; 2,91, 3,69)

2.1. Maturidade

(2,04; 3,02; 3,62)

2.1.1. Memoria de estado

(2,20; 3,18; 3,69)

1.1.1.2. Infra-estrutura
tecnoldgica adequada

(1,87; 2,87; 3,63)

2.1.2. Auséncia de erros

(2,53;3,51; 3,88)

2.1.3. Sinalizagdo

(2,05;3,01; 3.61)

1.1.1.3. Adequagdo do ambiente
de desenvolvimento

(1,39; 2,35; 3,28)

2.1.4. Integridade

(2,12; 3,12; 3,68)

1.1.2. Adequag@o
arquitetural

(2,27, 3,26; 3,85)

2.1.5. Néo volatilidade de versao

(1,80; 2,76; 3,54)

2.1.6. Degradabilidade

(1,63; 2,60; 3,37)

1.1.3. Cobertura

(2,52; 3,52; 3,85)

2.2. Tolerancia a falhas

(2,18; 3,18; 3,77)

1.1.4. Completitude

(2,56; 3,56; 3,86)

2.2.1. Robustez

(2,39; 3,39; 3,85)

1.1.5. Corretitude

(2,94; 3,94; 4,00)

2.2.2. Prevengdo a contingéncia

(1,97; 2,97; 3,68)

1.1.6. Consisténcia

(2,715 3,71; 3,97)

2.3. Recuperabilidade

(2,00; 2,99; 3,56)

.2. Acuracia

(2,65; 3,65; 3,98)

.3. Autocontido

(2,09; 3,09; 3,67)

2.3.1. Facilidade de desfazer

4. Coesao funcional

(1,59; 2,59; 3,46)

Servicos (1,67; 2,64; 3,37)
2.3.2. Auxilio em situagdes de
erro (1,74; 2,74; 3,45)

—| = [ — ] —

.5. Interoperabilidade

(1,84; 2,84; 3,53)

2.3.3. Auditabilidade

(2,34; 3,33; 3,66)

1.5.1. Compatibilidade de dados

(1,71, 2,71, 3,44)

2.3.4. Tratamento de erros

(2,59; 3,58; 3,93)

1.5.2. Interatividade

(2,10 3,10; 3,68)

2.4. Avaliabilidade

(1,95; 2,95; 3,64)

1.5.3. Interoperabilidade interna

(1,79; 2,78; 3,52)

2.4.1. Verificabilidade

(1,91;2,91; 3,68)

Ju—

.6. Seguranca de acesso

(2,19; 3,19; 3,62)

2.4.2. Validabilidade

(1,99; 2,99; 3,60)

1.6.1. Confidenciabilidade

(2,46; 3,46; 3,72)

1.6.2. Imputabilidade

(1,59; 2,59; 3,31)

2.5. Conformidade com a
confiabilidade

(2,33; 3,33; 3,90)

1.6.3. Privacidade

(2,00; 3,00; 3,65)

3. Usabilidade

(1,67; 2,64; 3,43)

1.6.4. Vulnerabilidade

(2,39; 3,38; 3,67)

3.1. Acessibilidade

(1,59; 2,56; 3,34)




Caracteristicas de Qualidade

Numeros Fuzzy

Caracteristicas de Qualidade

Numeros Fuzzy

3.1.1. Identificacdo do

4.1.2. Capacidade de recepcao e

componente (1,63; 2,57; 3,23) processamento de
3.1.2. Classificagdo do informagdes (2,30; 3,30; 3,80)
componente (1,55; 2,55, 3,45) 4.1.3. Capacidade de geragdo de
3.2. Legibilidade (1,74; 2,74; 3,51) informagao (2,25; 3,25, 3,75)
3.2.1. Clareza (1,93; 2,93; 3,65) 4.2. Comportamento em relagdo aos
3.2.2. Concisdo (1,66; 2,66; 3,44) recursos (1,87; 2,86; 3,66)
3.2.3. Estilo (1,54; 2,54; 3,33) 4.3. Comportamento em relagdo ao
3.2.4. Correcio no uso do método | (2,02; 3,02; 3,93) estado (1,415 2,28; 3,05)

3.2.5. Uniformidade de

4.3.1. Suporte a manutengdo do
estado entre as intera¢des

(1,60; 2,51; 3,35)

terminologia (1,74;2,74; 3,47)
3.2.6. Uniformidade no grau de
abstragdo (1,63; 2,63; 3,39)

4.3.2. Capacidade de serializagdo

(1,07; 1,95; 2,78)

4.3.3. Suporte a persisténcia

(0,65; 1,31;2,21)

3.3. Inteligibilidade

(1,61; 2,58; 3,36)

4.3.4. Suporte a transagoes

(2,05; 3,00; 3,53)

3.3.1. Contextualiza¢do

(2,01; 3,01; 3,62)

4.4. Escalabilidade

(2,56; 3,56; 3,92)

3.3.1.1. Estrutura basica do
componente

(1,87, 2,87; 3,49)

4.5. Nivel de granularidade
adequado

(2,11;3,11; 3,89)

3.3.1.2. Variabilidade

(2,06; 3,06; 3,67)

4.6. Conformidade com a eficiéncia

(1,86; 2,86; 3,77)

3.3.1.3. Dependéncias

(2,07; 3,06; 3,66)

5. Manutenibilidade

(1,91; 2.91; 3,64)

3.3.1.3.1. Dependéncias de

5.1. Analisabilidade

(2,01; 3,01; 3,70)

contexto (2,37; 3,37, 3,87) 5.1.1. Corretitude da arquitetura (2,01; 3,01; 3,70)
3.3.1.3.2. Dependéncias 5.2. Implementabilidade (1,88; 2,86; 3,60)
arquiteturais (1,89; 2,89; 3,57) 5.2.1. Viabilidade econdmica (1,79; 2,77; 3,52)
3.3.1.3.3. Dependéncias 5.2.2. Viabilidade financeira (1,60; 2,56; 3,46)
tecnologicas (2,04; 3,02; 3,60) 5.2.3. Viabilidade mercadologica (1,77, 2,77; 3,51)

3.3.2. Justificabilidade

(1,54; 2,53;3.39)

5.2.4. Viabilidade de cronograma

(1,99; 2,99; 3,68)

3.3.3. Utilidade

(1,67; 2,59; 3,37)

5.2.5. Viabilidade de mio de obra

(1,94; 2,93; 3,65)

3.3.4. Relevancia

(1,32;2,27; 3,11)

5.2.6. Viabilidade tecnolédgica

(2,32;3,31; 3,90)

3.4. Facilidade de uso

(2,34; 3,34; 3,90)

5.3. Modificabilidade

(2,07; 3,06; 3,70)

3.4.1. Uniformidade de
comportamento

(2,36; 3,36; 3,87)

5.3.1. Modificabilidade corretiva

(2,24; 3,24, 3,73)

3.4.2. Uniformidade de interface

(2.33:3.32;3.92)

5.3.2. Evolutibilidade

(1,765 2,75; 3,63)

3.5. Apreensibilidade

(1,44;2,43; 3,31)

5.3.3. Extensibilidade

(2,12;3,12; 3,73)

3.5.1. Conteudo orientado ao
usuario

(1,32;2,31;3.21)

5.4. Estabilidade

(1,99; 2,99; 3,62)

5.5. Testabilidade

(1,38, 2,38, 3,32)

3.5.2. Disponibilidade de auxilios

(1,66; 2,66; 3,48)

5.5.1. Autoteste de inicializagdo

(1,46; 2,46; 3,41)

3.5.3. Suporte a usudrios

(1,38; 2,38; 3,29)

5.5.2. Pacote de testes

(1,54; 2,54; 3,47)

3.6. Operacionalidade

(2,00; 3,00; 3,68)

3.6.1. Manipulabilidade

(1,98; 2,98; 3,66)

5.5.3. Geragdo de relatorios de

3.6.1.1. Disponibilidade de
artefatos

(2,06; 3,06; 3.83)

3.6.1.2. Estilo arquitetural

(2,13; 3,13; 3,66)

testes (0,87; 1,87; 2,83)

5.6. Conformidade com a
manutenibilidade (1,86; 2,86; 3,75)
6. Portabilidade (2,16; 3,16; 3,77)

3.6.1.3. Rastreabilidade

(1,28, 2,28; 3,11)

6.1. Adaptabilidade

(1,95; 2,95; 3,61)

3.6.2. Controlabilidade

(2,02; 3,01; 3,69)

6.1.1. Generalidade

(1,94; 2,93; 3,61)

3.7. Atratividade

(0,54; 0,98; 1,87)

6.1.1.1. Tipificagao

(1,94; 2,93; 3,61)

3.8. Conformidade com a
usabilidade

(1,54; 2,43; 3,36)

6.1.2. Capacidade para ser
configurado

(1,96; 2,96; 3,61)

4. Eficiéncia

(2,02;3,01; 3,72)

6.2. Capacidade para ser instalado

(2,31; 3,31; 3,87)

4.1.Comportamento em relacdo ao
tempo

(2,18; 3,18; 3,71)

6.3. Coexisténcia

(2.25; 3,25; 3,87)

6.4. Substituibilidade

(2,41; 3,40; 3,83)

4.1.1. Tempo de ligagdo do
componente

(1,39; 2,39; 3,12)

6.5. Conformidade com a
portabilidade

(1,70; 2,69; 3,53)




