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Prefacio

A ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - € o Forum Nacional de Normalizagdo. As Normas Brasileiras, cujo
contetdo é de responsabilidade dos Comités Brasileiros (ABNT/CB) e dos Organismos de Normalizagdo Setorial
(ABNT/ONS), séo elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas
fazendo parte: produtores, consumidores e neutros (universidades, laboratorios e outros).

Os Projetos de Norma Brasileira, elaborados no ambito dos ABNT/CB e ABNT/ONS, circulam para Consulta Publica entre
os associados da ABNT e demais interessados.

A NBR ISO/IEC 14598 consiste nas seguintes partes, sob o titulo geral "Tecnologia de informagéo - Avaliagédo de produto
de software":"

Parte 1 - Visao geral;
Parte 2 - Planejamento e gestao;
Parte 3 - Processo para desenvolvedores;

Parte 4 - Processo para adquirentes;

Y As partes 2, 3, 4 e 6 da NBR ISO/IEC 14598 encontram-se em elaboracao.
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Parte 5 - Processos para avaliadores;
Parte 6 - Documentacédo de mddulos para avaliagao.
0 Introducéo

Com o crescente uso da tecnologia de informacgéo, cresce também o nimero de sistemas computacionais criticos. Estes
sistemas incluem, por exemplo, sistemas criticos quanto a seguranc¢a de acesso, seguranca de vidas humanas, financas e
meio ambiente. A qualidade de software desses sistemas € particularmente importante porque defeitos no software podem
levar a conseqliéncias sérias.

Através da historia da engenharia de software, melhoria na qualidade de software foi 0 objetivo mais importante. A avalia-
¢do da qualidade do produto de software € vital tanto para a aquisi¢do, quanto para o desenvolvimento de produto software
que satisfaga os requisitos de qualidade. A importancia relativa das varias caracteristicas de qualidade de software depen-
de da missé&o ou objetivos do sistema ao qual esse software faz parte; produtos de software necessitam ser avaliados para
se decidir se caracteristicas de qualidade relevantes satisfazem os requisitos do sistema.

As partes essenciais da avaliagao da qualidade de software sdo um modelo de qualidade, o método de avaliagdo, medicdes
do software e ferramentas de apoio. Para desenvolver um bom software, convém que os requisitos de qualidade sejam es-
pecificados, que o processo de garantia da qualidade de software seja planejado, implementado e controlado, e tanto os
produtos intermediarios, quanto os produtos finais sejam avaliados. Para obter avaliagBes objetivas da qualidade de
software, convém que os atributos de qualidade do software sejam medidos usando métricas validadas.

O termo “métrica” foi usado com varios sentidos na literatura de engenharia de software. Nesta Norma e é definido como
uma escala quantitativa e um método que pode ser usado para medicao. A palavra “medida” é usada para se referir ao
resultado de uma medicéao.

A série de normas NBR ISO/IEC 14598 apresenta métodos para medicao, julgamento e avaliagdo da qualidade de produtos
de software. Elas ndo descrevem nem métodos para avaliagcao de processos de produgéo de software nem métodos para
previsdo de custos (as medidas da qualidade de produto de software podem, no entanto, ser usadas para esses dois prop6-
Sitos).

1 Objetivo

Esta parte da NBR ISO/IEC 14598 é uma introducao as outras partes. Ela fornece uma visdo geral das outras partes e tam-
bém explica o relacionamento entre a NBR ISO/IEC 14598 e o modelo de qualidade apresentado na ISO/IEC 9126. Esta
parte define os termos técnicos utilizados nas demais partes, contém requisitos gerais para especificacdo e avaliagdo da
qualidade de software e esclarece os conceitos gerais. Adicionalmente, ela também fornece uma estrutura para avaliar a
qualidade de quaisquer produtos de software e estabelece os requisitos para métodos de medigéo e avaliagdo de produtos
de software.

O publico-alvo da NBR ISO/IEC 14598 sao desenvolvedores, adquirentes e avaliadores independentes, particularmente
aqueles que sdo responsaveis por avaliagcdes de produtos de software. Os resultados de avaliagdes obtidos a partir da apli-
cacao da NBR ISO/IEC 14598 podem ser utilizados por gerentes, desenvolvedores e mantenedores para medir a aderéncia
aos requisitos e para fazer melhorias onde necessario. Estes resultados também podem ser utilizados por analistas para
estabelecer o relacionamento entre métricas internas e externas. Os profissionais de melhoria de processo podem usar
estes resultados para determinar como o processo pode ser melhorado através do estudo e exame das informagfes da
qualidade de produto obtidas do projeto.

NOTA - Muitas das orientacdes na NBR ISO/IEC 14598 nao sao especificas para software, mas também s&o aplicaveis a outros produtos
complexos.

2 Conformidade

Uma especificacdo e avaliagdo de software estd em conformidade com esta parte da NBR ISO/IEC 14598 se utilizar os pro-
cessos da se¢do 6 e um modelo de qualidade como requerido em 8.3. A conformidade com a NBR ISO/IEC 14598 como
um todo deve significar conformidade com todas as partes aplicaveis da NBR ISO/IEC 14598 que tenham sido publicadas.

3 Referéncias normativas

As normas relacionadas a seguir contém disposicdes que, ao serem citadas neste texto, constituem prescri¢cdes para esta
parte da NBR ISO/IEC 14598. As edi¢8es indicadas estavam em vigor no momento desta publicacdo. Como toda norma
esta sujeita a revisdo, recomenda-se aqueles que realizam acordos com base nesta que verifiguem a conveniéncia de se
usarem as edi¢cdes mais recentes das normas citadas a seguir. A ABNT possui a informagéo das normas em vigor em um
dado momento.

NBR I1SO 8402:1994 - Gestdo da qualidade e garantia da qualidade - Terminologia®

NBR ISO/IEC 12207:1998 - Tecnologia de informacgéo - Processos do ciclo de vida do software
ISO/IEC 2382-1:1993 - Data processing - Vocabulary- Part 1: Fundamental terms

ISO/IEC 9126-1:2001 - Information Techology - Software product quality - Part 1: Quality model

DA NBR I1SO 8402:1994 foi cancelada e substituida pela NBR ISO 9000:2000 - Sistemas de gestdo da qualidade - Fundamentos e
vocabulério.
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4 Termos e definigdes
Para os efeitos de todas as partes da NBR ISO/IEC 14598, aplicam-se as seguintes defini¢des:

4.1 adquirente: Organizagdo que adquire ou obtém um sistema, produto de software ou servi¢o de software de um forne-
cedor.

[NBR ISO/IEC 12207:1998]
4.2 atributo: Propriedade mensuravel, fisica ou abstrata, de uma entidade.
NOTA - Atributos podem ser internos ou externos.

4.3 desenvolvedor: Organizagao que executa atividades de desenvolvimento (incluindo analise de requisitos, projeto, tes-
tes até a aceitacdo) durante o processo de ciclo de vida do software.

[NBR ISO/IEC 12207:1998]
4.4 medida direta: Medida de um atributo que ndo depende da medida de qualquer outro atributo.

4.5 mo6dulo de avaliagéo: Pacote de tecnologia de avaliagdo para uma caracteristica ou subcaracteristica de qualidade de
software especifica.

NOTA - O pacote inclui métodos e técnicas de avaliacdo, entradas a serem avaliadas, dados a serem medidos e coletados e procedi-
mentos e ferramentas de apoio.

4.6 medida externa: Medida indireta de um produto, derivada de medidas do comportamento do sistema do qual ele faz
parte.

NOTAS
1 O sistema inclui qualquer associagdo de hardware, software (seja personalizado ou de prateleira) e usuérios.

2 O numero de falhas encontradas durante o teste € uma medida externa do nimero de defeitos no programa, porque o nimero de falhas
é contado durante a operacéo de um sistema computacional executando o programa.

3 Medidas externas podem ser utilizadas para avaliar atributos de qualidade de maneira mais préxima aos objetivos do projeto.

4.7 qualidade externa: O quanto um produto satisfaz necessidades explicitas e implicitas quando utilizado em condicdes
especificadas.

4.8 falha: Término da capacidade de um produto de executar uma fungdo requerida ou a sua incapacidade de executa-la
dentro de limites previamente especificados.

4.9 defeito: Passo, processo ou definicdo de dados incorretos em um programa de computador.
NOTA - Esta definicao € a mesma da IEEE 610.12-1990.

4.10 necessidades implicitas: Necessidades que podem nao ter sido explicitadas, mas estao presentes quando a entida-
de é utilizada em condicdes particulares.

NOTA - Necessidades implicitas sao necessidades reais que podem néo ter sido documentadas.
4.11 indicador: Medida que pode ser utilizada para estimar ou prever outra medida.
NOTAS

1 A medida prevista pode, ou nédo, ser da mesma caracteristica de qualidade do software.

2 Indicadores podem ser utilizados tanto para estimar atributos de qualidade de software, quanto para estimar atributos do processo de de-
senvolvimento. Eles s&o medidas indiretas imprecisas dos atributos.

4.12 medida indireta: Medida de um atributo é derivada de medidas de um outro ou de varios outros atributos.

NOTA - Uma medida externa de um atributo de um sistema de computacdo (como o tempo de resposta a uma entrada de usuario) € uma
medida indireta de atributos do software, uma vez que a medida sera influenciada por atributos do ambiente de computagéo, bem como por
atributos do software.

4.13 produto de software intermediario: Produto do processo de desenvolvimento de software que é utilizado como en-
trada para um outro estagio do processo de desenvolvimento de software.

NOTA - Em alguns casos um produto intermediario também pode ser um produto final.
4.14 medida interna: Medida do proprio produto, seja direta ou indireta.

NOTA - O numero de linhas de codigo, medidas de complexidade, o numero de defeitos encontrados em um walkthrough e o fog Index®
séo todas medidas internas feitas no préprio produto.

Y Para os efeitos desta parte da NBR ISO/IEC, "fog index" € um método comprovado de andlise de material escrito para verificar a sua
facilidade de leitura e compreenséo.
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4.15 qualidade interna: Totalidade dos atributos de um produto que determinam sua capacidade para satisfazer
necessidades explicitas, e implicitas quando utilizado em condi¢8es especificadas.

NOTAS

1 O termo “qualidade interna”, utilizado na NBR ISO/IEC 14598 em contraste ao termo “qualidade externa”, possui essencialmente o mes-
mo significado de “qualidade” na NBR SO 8402.

2 O termo “atributo” é utilizado com o mesmo significado que o termo “caracteristica” em 4.21, sendo que na ISO/IEC 9126 o termo “carac-

teristica” é utilizado num sentido mais especifico.

4.16 mantenedor: Organizacao que executa atividades de manutengéo.

[NBR ISO/IEC 12207:1998]

4.17 medir (verbo): Fazer uma medigéo.

4.18 medida (substantivo): Nimero ou categoria atribuido a um atributo de uma entidade através de uma medigéo.

4.19 medicado: Uso de uma métrica para atribuir um valor (o qual pode ser um nimero ou categoria), obtido a partir de uma
escala, a um atributo de uma entidade.

NOTA - Medicédo pode ser qualitativa quando forem usadas categorias. Por exemplo, alguns atributos importantes de produtos de software,
como a linguagem de um programa fonte (ADA, C, COBOL, etc.) sdo categorias qualitativas.

4.20 métrica: Método e escala de medigdo definidos.
NOTAS

1 Métricas podem ser internas ou externas, e diretas ou indiretas.

2 Métricas incluem métodos para categorizagao de dados qualitativos.

4.21 qualidade: Totalidade de caracteristicas de uma entidade que lhe confere a capacidade de satisfazer as necessida-
des explicitas e implicitas.

NOTAS

1 Numa situagéo contratual, ou numa area regulamentada, tal como na area de seguran¢a nuclear, as necessidades séo especificadas,
enguanto que em outras area convém que necessidades implicitas sejam identificadas e definidas.

2 Na NBR ISO/IEC 14598 a entidade relevante € um produto de software.
[NBR ISO 8402:1994]

4.22 avaliagcdo da qualidade: Exame sistematico do quanto uma entidade é capaz de atender aos requisitos especifica-
dos.

NOTA - Os requisitos podem ser formalmente especificados, por exemplo quando um produto é desenvolvido para um usuario especifico
sob um contrato ou um produto é desenvolvido para um usuario ndo especifico, ou seja especificado por uma organizagdo de desenvolvi-
mento. Os requisitos também podem ser mais gerais, como quando um usuario avalia produtos com o objetivo de comparacao e selegéo.

[NBR SO 8402:1994]

4.23 qualidade em uso: O quanto um produto, utilizado por usuarios especificos, atende as necessidades desses usua-
rios para que eles atinjam as metas especificadas com eficacia, produtividade e satisfacio™, em contextos de uso definidos.

NOTA - Esta definicéo de qualidade em uso € similar & definicdo de usabilidade da ISO 9241-11. Na NBR ISO/IEC 14598 o termo usabili-
dade refere-se a caracteristica de qualidade de software descrita na ISO/IEC 9126-1.

4.24 modelo de qualidade: Conjunto de caracteristicas e os relacionamentos entre elas, que fornecem a base para a es-
pecificacdo dos requisitos de qualidade e para a avaliagdo da qualidade.

4.25 pontuacgao: Ac¢do de mapear o valor medido em comparacado ao nivel de pontuacao apropriado. Utiliza-se para deter-
minar o nivel de pontuacéo do software para uma caracteristica de qualidade especifica.

4.26 nivel de pontuacgéo: Ponto de escala em uma escala ordinal, que € usado para categorizar uma escala de medicao.
NOTAS

1 O nivel de pontuagdo permite que o software seja classificado (pontuado) de acordo com as necessidades explicitas ou implicitas
(ver 10.2).

2 Niveis de pontuagéo apropriados podem ser associados a diferentes visdes da qualidade, como, por exemplo, viséo dos usuarios, dos
gerentes ou dos desenvolvedores.

4.27 escala: Conjunto de valores com propriedades definidas.

NOTA - Exemplos de tipos de escalas s&o: uma escala nominal que corresponde a um conjunto de categorias; uma escala ordinal que
corresponde a um conjunto ordenado de pontos de escala; uma escala de intervalos que corresponde a uma escala ordenada com pontos
de escala equidistantes; e uma escala de propor¢éo que tem pontos de escala equidistantes e também um zero absoluto. Métricas usando
escalas ordinais ou nominais produzem dados qualitativos e métricas usando escalas de intervalos ou de propor¢cdo produzem dados
quantitativos.

Y para os efeitos desta parte da NBR ISO/IEC, a caracteristica “seguranca”’ foi adotada apds a publicacdo do texto internacional da
ISO/IEC 14598-1.
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4.28 software: Conjunto completo ou apenas uma parte, dos programas, procedimentos, regras e documentacao associa-
da de um sistema de processamento de informacao.

NOTA - Software é uma criagéo intelectual que independe do meio no qual € armazenado.
[ISO/IEC 2382-1:1993]

4.29 produto de software: Conjunto de programas de computador, procedimentos e possivel documentacgdo e dados as-
sociados.

[NBR ISO/IEC 12207:1998]
NOTA - Produtos incluem produtos intermediarios e produtos destinados a usuarios como desenvolvedores ou mantenedores.

4.30 fornecedor: Organizagdo que firma um contrato com o adquirente para fornecimento de um sistema, produto de
software ou servigo de software conforme os termos do contrato.

[NBR ISO/IEC 12207:1998]

4.31 sistema: Conjunto integrado que consiste em um ou mais processos, hardware, software, recursos e pessoas, capaz
de satisfazer uma necessidade ou objetivo definido.

[NBR ISO/IEC 12207:1998]
4.32 usuario: Individuo que usa o produto de software para executar uma funcao especifica.
NOTA - Usuérios podem ser operadores, pessoas que recebem o resultado do software, ou desenvolvedores e mantenedores de software.

4.33 validacao: Confirmacao, por exame e fornecimento de evidéncia objetiva, de que os requisitos especificos para um
determinado uso pretendido sao atendidos.

NOTAS

1 No projeto e desenvolvimento, a validagé@o se refere ao processo de examinar um produto para determinar sua conformidade com as ne-
cessidades do usuério.

2 A validacéo é feita normalmente no produto final sob condi¢cdes de operacao definidas, podendo, contudo, tornar-se necessaria em fases
anteriores.

3 O termo “validado” é usado para designar o estado apés a validacao.
4 “ValidagBes multiplas” podem ser realizadas se existirem diferentes usos pretendidos.
[NBR ISO 8402:1994]

4.34 verificacdo: Confirmacgédo, por exame e fornecimento de evidéncia objetiva, do atendimento aos requisitos especifica-
dos.

NOTAS

1 No projeto e desenvolvimento, a verificag8o refere-se ao processo de examinar o resultado de dada atividade para determinar a sua con-
formidade com os requisitos estabelecidos para a mesma atividade.

2 O termo “verificado” € utilizado para designar o estado apds a verificagao.
[NBR ISO 8402:1994]

5 Visao geral das NBR ISO/IEC 14598 e ISO/IEC 9126

5.1 Estrutura das NBR ISO/IEC 14598 e ISO/IEC 9126

A ISO/IEC 9126 define um modelo de qualidade de propésito geral, caracteristicas de qualidade e fornece exemplos de mé-
tricas. A NBR ISO/IEC 14598 apresenta uma viséo geral do processo de avaliagédo de produto de software e fornece orien-
tacOes e requisitos para avaliagdo. As ISO/IEC 14598-2 e ISO/IEC 14598-6 sdo relacionadas ao suporte e gestdo da avalia-
¢do em nivel corporativo ou departamental, enquanto que as ISO/IEC 14598-3, ISO/IEC 14598-4 e NBR ISO/IEC 14598-5
fornecem requisitos e orientagfes para avaliagdo em nivel de projeto. As figuras 1 e 2 mostram os relacionamentos entre as
NBR ISO/IEC 14598 e ISO/IEC 9126.

5.2 Processo de avaliagao

A NBR ISO/IEC 14598 fornece orientacdes e requisitos para o processo de avaliacdo em trés diferentes situagdes:
- desenvolvimento (melhorias) (ISO/IEC 14598-3);
- aquisicao (ISO/IEC 14598-4);
- avaliacao independente (incluindo avaliagdo de terceira-parte) (NBR ISO/IEC 14598-5).

5.2.1 Processo para desenvolvedores

Convém que a ISO/IEC 14598-3 seja utilizada por organizacdes que planejam desenvolver um novo produto ou melhorar
um produto existente e pretendam executar avaliagdo de produto utilizando pessoas de seu proprio corpo técnico. Seu en-
foque se da no uso de indicadores que podem prever a qualidade do produto final através da medicao de produtos interme-
diarios desenvolvidos durante o ciclo de vida.
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5.2.2 Processo para adquirentes

Convém que a ISO/IEC 14598-4 seja utilizada por organizag8es que planejam adquirir ou reutilizar um produto de software
existente, ou previamente desenvolvido. Ela pode ser aplicada para se decidir quanto a aceitagao de produto ou na selegao
entre alternativas de produtos (um produto pode ser autocontido, uma parte de sistema, ou ainda pode ser parte de outro
produto maior).

5.2.3 Processo para avaliadores

Convém que a NBR ISO/IEC 14598-5 seja utilizada por avaliadores executando julgamento independente de um produto de
software. Essa avaliagdo pode ser executada por solicitacdo de desenvolvedores, adquirentes ou outra parte interessada.
Esta parte da série é destinada aqueles que executam avaliagdo independente, os quais freqientemente trabalham para
organizacdes de terceira parte.

5.3 Apoio para a avaliagéo

Cada uma das normas de processos de avaliagdo pode ser utilizada em conjunto com a ISO/IEC 14598-2 (Planejamento e
gestdo) e ISO/IEC 14598-6 (Documentacédo de mddulos de avaliagdo) (figura 1).

Apoio a avaliacao

2. Planejamento 6. Documentacao

~ de modulos
e gestédo .
de avaliagcédo
Processo de avaliacéo
3. Processo para 4. Processo para 5. Processo para
desenvolvedores adquirentes avaliadores

Figura 1 - Relacionamento entre as normas do processo de avaliacdo e as de suporte para a avaliagédo

5.3.1 Planejamento e gestdo

A ISO/IEC 14598-2 (Planejamento e gestédo) contém requisitos e orientacdes relativas as fungdes de apoio a avaliacédo de
produto de software. O apoio esta relacionado ao planejamento e gestao de um processo de avaliacdo de software e ativi-
dades associadas, incluindo desenvolvimento, aquisi¢do, normalizacéo, controle, transferéncia e feedback da experiéncia
de avaliacdo dentro da organizacdo. Esta parte da NBR ISO/IEC 14598 pode ser usada por gerentes para produzir um
plano de avaliagao quantitativa.

5.3.2 Médulos de avaliacao

A ISO/IEC 14598-6 fornece orientagdo para documentacao de médulos de avaliagcdo. Esses modulos contém a especifica-
¢do do modelo de qualidade (isto €, caracteristicas, subcaracteristicas e métricas externas e internas correspondentes), as
informacdes e dados relativos a aplicagdo prevista do modelo e informacdes sobre a real aplicagdo do modelo. Para cada
avaliacdo, sao selecionados os médulos de avaliagdo adequados. Em alguns casos pode ser necessario o desenvolvimento
de novos moédulos de avaliagdo. Esta parte da NBR ISO/IEC 14598 pode ser usada por organizagdes que produzem novos
modulos de avaliagao.

5.4 Caracteristicas de qualidade e métricas de software

Convém que cada uma das partes da NBR ISO/IEC 14598 seja utilizada em conjunto com as partes da ISO/IEC 9126 que
descrevem as caracteristicas de qualidade e métricas de software:

- Caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade (ISO/IEC 9126-1);
- Métricas externas (ISO/IEC 9126-2);
- Métricas internas (ISO/IEC 9126-3).

A ISO/IEC 9126-1 define caracteristicas de qualidade, subcaracteristicas associadas e as relagdes entre os trés niveis su-
periores” do seu modelo de qualidade. As ISO/IEC 9126-2 e ISO/IEC 9126-3 identificam relacionamentos de cada métrica
(interna e externa) com suas caracteristicas e subcaracteristicas correspondentes (ver figura 2). E notavel que algumas
métricas internas tém correspondéncia com métricas externas.

Y Para os efeitos desta parte da NBR ISO/IEC 14598, os trés niveis superiores do modelo de qualidade sé&o as caracteristicas, subcaracte-
risticas e atributos.
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1. Caracteristicas e
subcaracteristicas
de qualidade

2. Métricas 3. Métricas
externas <P internas

Figura 2 - ISO/IEC 9126 Caracteristicas de qualidade e métricas de software

5.4.1 Caracteristicas e subcaracteristicas de qualidade

A ISO/IEC 9126-1 define um conjunto de caracteristicas de qualidade e suas subcaracteristicas correspondentes. Estas
subcaracteristicas manifestam-se externamente quando o software é utilizado como parte de um sistema computacional e
séo resultantes de atributos internos de software. A ISO/IEC 9126-1 é usada como a base para construgdo dos trés niveis
superiores do modelo de qualidade. O objetivo geral da qualidade sob a perspectiva do usuério é a qualidade em uso.

5.4.2 Métricas externas

A ISO/IEC 9126-2 (em elaboracéo) descreve métricas que representam a perspectiva externa da qualidade de software
quando o software estd em uso. As medidas externas sao obtidas durante um periodo predefinido enquanto o software esta
em uso. Valores para dimensdes como tempo e esfor¢o sao utilizados como base para estas medidas. Estas medidas apli-
cam-se nas fases de teste e de operacdo. Quando utilizadas durante a fase de teste elas podem servir como previsdes an-
tecipadas dos niveis de qualidade que podem ser esperados quando o software estiver em uso e em operagdo. Estas me-
didas geralmente representam a qualidade em termos que sdo relevantes para os usuarios.

5.4.3 Métricas internas

A ISO/IEC 9126-3 (em elaboragédo) descreve métricas que medem atributos internos do software relacionados ao projeto e
ao codigo. Estas medidas preliminares sao utilizadas como indicadores para prever o que pode ser esperado, uma vez que
o sistema de software esta em teste e operagao. Assim sendo, as medidas internas sdo as mais importantes para gerentes
de desenvolvimento, pois sdo um instrumento valioso para prevenir problemas no processo. Medidas internas séo utilizadas
para prever valores das medidas externas correspondentes. A ISO/IEC 9126-3 mostra quais métricas internas possuem
métricas externas correspondentes.

6 Processo de avaliagéo

Para avaliar a qualidade do software, primeiro se estabelecem os requisitos da avaliagdo, entdo se especifica, projeta e
executa a avaliagdo (ver figura 3). Cada etapa esta descrita mais detalhadamente nas secdes indicadas. Esta parte da
NBR ISO/IEC 14598 fornece uma visdo geral do processo. As outras partes da NBR ISO/IEC 14598 explicam como o
processo se aplica em diferentes circunstancias.

_[ Estabelecer o proposito da avaliagéo (7.1) ]
Estabelecer ( — ] ] ]
rquisitos de | !dentificar tipos de produto(s) a serem avaliados (7.2) 9126-1 Caracteristicas
avaliagao = ] de qualidade
Especificar modelo de qualidade (7.3) <
n 9126-2 Métricas externas
—[ Selecionar métricas (8.1) ]( ------ 9126-3 Métricas internas
E i ( 14598-6 Mddulos de
specificar a ] . I
avaliagdo | Estabelecer niveis de pontuagéo para as métricas (8.2) ] avaliagdo
¢ _[ Estabelecer critérios para julgamento (8.3) ]
Projetar a _[ Produzir o plano de avaliagéo (9.1) ]
avaliacao
¢ Obter as medidas (10.1)
Executar a Comparar com critérios (10.2) ]
avaliacao
Julgar os resultados (10.3) ]

Figura 3 - Processo de avaliagao
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7 Estabelecimento de requisitos de avaliagéo
7.1 Estabelecimento do propésito da avaliagao
7.1.1 Geral

O propdsito da avaliacéo da qualidade de software é apoiar diretamente o desenvolvimento e a aquisi¢do de software que
atenda as necessidades do usuario e do cliente. O objetivo final & assegurar que o produto forneca a qualidade requerida -
que ele atenda as necessidades explicitas e implicitas dos usuarios (incluindo operadores, destinatarios dos resultados do
software ou mantenedores de software).

O proposito da avaliagdo da qualidade de produto intermediario pode ser para:

- decidir quanto a aceitagdo de um produto intermediario de um subcontratado;

- decidir quanto ao encerramento de um processo e quando enviar produtos para 0 préximo processo;

- prever ou estimar a qualidade do produto final;

- recolher informacdes sobre produtos intermediarios para controlar e gerenciar 0 processo.
O proposito da avaliagdo da qualidade de produto final pode ser para:

- decidir quanto a aceitagao do produto;

- decidir quando liberar o produto;

- comparar o produto com produtos competidores;

- selecionar um produto entre produtos alternativos;

- analisar os efeitos positivos e negativos da utilizagdo de um produto;

- decidir quando aprimorar ou substituir o produto.

A qualidade de software pode ser avaliada ao longo dos processos de desenvolvimento e aquisi¢ao referentes ao ciclo de
vida de produto, como estabelecido na NBR ISO/IEC 12207.

7.1.2 Aquisigao

Na aquisi¢do de um produto de software sob encomenda, convém que o adquirente estabeleca requisitos de qualidade ex-
terna, especifique os requisitos para o fornecedor e avalie compras potenciais em relagéo a estes requisitos antes da aqui-
sicao.

Quando um produto esta sendo desenvolvido, o objetivo da especificacdo dos requisitos de qualidade é assegurar que o
produto atenda as necessidades explicitas e implicitas do usuério (ver ISO/IEC 14598-3).

Na compra de um produto de software, a avaliagao pode ser utilizada para comparar produtos alternativos e para assegurar
que o produto selecionado atende aos requisitos de qualidade (ver ISO/IEC 14598-4 no caso de processo para adquirentes
e NBR ISO/IEC 14598-5 no caso de processo para avaliadores, incluindo requisitos para avaliagdo de terceira parte).

7.1.3 Fornecimento

O fornecedor pode utilizar os resultados da avaliacéo de produto de software para assegurar que os produtos atendem aos
critérios de qualidade requeridos, que podem ter sido definidos pelo adquirente, ou por comparagdo com outros produtos.

7.1.4 Desenvolvimento

Os requisitos de produto de software expressam as necessidades do usuario para o produto de software considerado e sao
definidos antes do desenvolvimento. Se um produto de software é dividido em componentes principais, os requisitos deriva-
dos do produto global podem variar para os diferentes componentes, bem como requerer critérios de avaliagcdo diferentes.
Antes da avaliagcao da qualidade, convém que os requisitos de qualidade sejam especificados em termos de caracteristicas
e subcaracteristicas de qualidade (ver ISO/IEC 9126-1).

No estagio inicial da avaliagdo, convém que esses requisitos de qualidade sejam estudados e identificados, para o planeja-
mento e implementacao da avaliagdo. Convém que o desenvolvedor estabelecga requisitos de qualidade externa para cada
caracteristica de qualidade que seja relevante. Convém que a completitude e correcéo da especificacdo dos requisitos de
qualidade sejam avaliadas para assegurar que todos 0s requisitos necessarios tenham sido especificados e que requisitos
desnecessarios tenham sido excluidos. O desenvolvedor necessita avaliar o produto em relagao a estes requisitos antes da
entrega.

As necessidades explicitas e implicitas precisam ser atendidas para que se alcance qualidade. Assim, é importante verificar
se as necessidades implicitas estédo especificadas com detalhes suficientes para cada caracteristica de qualidade relevan-
te. Se possivel, convém que os requisitos sejam avaliados quanto ao atendimento de necessidades implicitas por interme-
diarios de compras (procurers), compradores e usudrios finais. A experiéncia do usuario com protétipos freqiientemente
conduz a uma definigcdo mais precisa quanto aos requisitos de qualidade em uso.

Convém que o desenvolvedor identifique os requisitos de qualidade interna. Quando séo utilizados requisitos de qualidade
interna, convém que o desenvolvedor identifique-os usando um modelo de qualidade que os relacione com os requisitos de
qualidade externa, e utilize os requisitos internos para verificar a qualidade dos produtos intermediarios durante o desen-
volvimento.
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Convém que a avaliacdo de software seja utilizada para prever e verificar a qualidade durante o desenvolvimento, especifi-
cando requisitos de qualidade interna para os produtos intermediarios no processo de desenvolvimento. A qualidade ex-
terna do produto completo para o uso pretendido pode subseglientemente ser avaliada em relacéo aos requisitos iniciais
(ver ISO/IEC 14598-3 no caso do processo de avaliagdo para desenvolvedores).

Os resultados da avaliagdo da qualidade de software podem ser utilizados para obter feedback sobre o quanto os diferentes
processos de desenvolvimento, métodos de projeto ou ferramentas CASE podem ser utilizados para atender aos requisitos
de qualidade.

7.1.5 Operacgao

A organizagdo que opera um sistema de software pode utilizar a avaliagdo da qualidade de software para validar se os re-
quisitos de qualidade séo atendidos sob diferentes condi¢Bes de operacao, e para fornecer feedback aos responsaveis pela
manutenc¢do sobre a necessidade de qualquer alteracao.

7.1.6 Manutencao

A organizacdo que mantém o sistema de software pode utilizar a avaliagédo de software para validar se os requisitos de qua-
lidade ainda sdo atendidos e se 0s requisitos para manutenibilidade e portabilidade sdo atingidos.

7.2 Identificar os tipos de produto(s) a serem avaliados

O tipo de produto de software, quer seja um dos produtos intermediarios ou final, a ser avaliado dependera do estagio no ci-
clo de vida e do propdsito da avaliagdo (ver figura 4).

O objetivo é que quando o produto seja realmente utilizado pelo usuério ele atenda as necessidades explicitas e implicitas.
A qualidade externa pode ser julgada apenas para um sistema completo de hardware/software do qual o produto de
software seja uma parte. As métricas externas séo aplicadas durante a execugdo do software. Os valores das medidas ex-
ternas necessariamente dependem de mais fatores além do software, assim o software tem que ser avaliado como parte de
um sistema em operagao.

Qualidade em uso é o efeito combinado das caracteristicas de qualidade relevantes para um usudrio em particular (que
pode ser um usuario final, operador ou mantenedor). Para o software ter qualidade em uso ele tem que atender as necessi-
dades do usuério para realizar tarefas especificas em ambientes especificos de hardware e software. O software que exe-
cuta satisfatoriamente em um ambiente pode apresentar defeitos em outro ambiente. A avaliacéo externa de caracteristicas
de qualidade deveria como consequéncia ocorrer em condi¢cdes que simulam o maximo possivel as condi¢cdes de uso es-
peradas. Medi¢Bes externas de caracteristicas sao realizadas quando o codigo esta completo, contudo como pode ndo ser
possivel simular as condi¢cdes exatas de utilizagao (por exemplo, ambiente de rede e caracteristicas do usuario), medidas
externas sdo frequentemente apenas indicadores da real qualidade em uso.

Se os requisitos de qualidade externa ndo sao atingidos, os resultados da avaliagdo podem ser utilizados como feedback
para modificar as caracteristicas do software para aumentar a qualidade externa, e assim apoiar um processo de melhoria
interativo.

Requisitos ~ ™ Operacéo
. <> Qualidade .
mundo » Necessidades em uso < métricas
real externas
| utilizacéo e feedback A
\_ determinam )
Especificacdo Integracéo
P ¢ é ' in(iica ) e teste do
sistema
N Requisitos <> .
comportamento de qualidade Qualidade < métricas
do sistema externa externa externas
I validacao A
determinam
\. J
Projeto e —T ~\
desenvolvimento \ ingica
Requisitos .
atributos do > de qualidade | <% Qualidade » métricas
software interna interna internas
verificagdo
\. J

Figura 4 - Qualidade no ciclo de vida de software
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Para os propdsitos de desenvolvimento sdo definidos requisitos de qualidade interna que permitem verificar a qualidade de
produtos intermediarios. As propriedades internas (por exemplo a especificagdo ou o codigo fonte) do software podem ser
medidas por métricas internas. Métricas internas sao de muito interesse durante o processo de desenvolvimento. Medidas
internas podem ser utilizadas como indicadores de atributos externos. Modularidade e rastreabilidade sdo exemplos de atri-
butos internos que podem ser medidos. Atingir a qualidade interna requerida ira contribuir para atender aos requisitos exter-
nos do software em uso. Medidas da qualidade interna de software podem assim ser utilizadas como indicadores para es-
timar a qualidade em uso (ver figura 5).

Tempo de resposta, por exemplo, € uma importante medida, requerida para avaliar a usabilidade e a eficiéncia do software,
mas tempo de resposta nao pode ser medido durante o desenvolvimento. Para avaliar a eficiéncia do produto durante o de-
senvolvimento, o comprimento do caminho pode ser medido baseado no produto intermediario ou especificages, que po-
dem ser utilizados como indicadores que fornecem estimativas grosseiras do tempo de resposta sob certas condigdes.

E muito importante que os atributos de qualidade interna de software sejam relacionados com os requisitos de qualidade
externa, de maneira que as caracteristicas de qualidade de produtos de software em desenvolvimento (itens intermediarios
e finais de produtos de software) possam ser avaliadas em relacédo as necessidades finais da qualidade do sistema em uso.
Medidas internas s@o de pouco valor a ndo ser que haja evidéncias de que elas sejam relacionadas com a qualidade ex-
terna.

medem ———————P»
medidas de v qualidade
uso real em uso
medem
indiretamente .-+
indicam
medidas “A\] Propriedades
- externas
externas de ——————— medem ———————P» de sistema
software .
K W] computacional
medem o
indiretamente
indicam
medidas Al Propriedades
internas de internas
software —— medem——pp»] de software

Figura 5 - Relacionamentos entre medidas e atributos

Os atributos especificos que sdo relevantes para a qualidade final irdo depender das condi¢es de uso pretendidas (para
um produto interativo dependerdo das necessidades do eventual usudério final e da tarefa). Outras questdes que irdo influ-
enciar as necessidades da qualidade do produto de software incluem se o produto esta sendo comprado ou desenvolvido, o
estagio do desenvolvimento, e o hardware, software e ambiente de rede no qual o produto sera utilizado.

Medidas externas de um sistema computacional também podem ser utilizadas como medidas indiretas da qualidade interna
de software. Assim o tempo de resposta de um sistema computacional pode ser utilizado para medir a eficiéncia do
software em um ambiente de computacao especifico.

7.3 Especificar o modelo de qualidade

A primeira etapa na avaliagdo de software consiste em selecionar as caracteristicas de qualidade relevantes, utilizando um
modelo de qualidade que desdobre a qualidade de software em diferentes caracteristicas. Os modelos de qualidade para
avaliacdo de software geralmente representam a totalidade dos atributos de qualidade de software classificados em uma
estrutura de arvore hierarquica de caracteristicas e subcaracteristicas. O nivel mais alto desta estrutura € composto pelas
caracteristicas de qualidade e o nivel mais baixo é composto pelos atributos de qualidade do software. A ISO/IEC 9126-1
fornece um modelo de propdsito geral que define seis amplas categorias de caracteristicas de qualidade de software: fun-
cionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade. Estas podem ser subdivididas em sub-
caracteristicas que possuem atributos mensuraveis. O efeito combinado das caracteristicas de qualidade em uma situagao
particular de uso é definido como qualidade em uso.

Atributos de qualidade interna de produto de software sdo as propriedades mensuraveis de um produto de software que
influenciam a sua capacidade de satisfazer necessidades explicitas e implicitas. Um ou mais atributos podem ser utilizados
para avaliar uma caracteristica ou subcaracteristica especifica de qualidade de software (figura 6).
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Figura 6 - Caracteristicas, subcaracteristicas e atributos de qualidade

Convém que para cada subcaracteristica requerida sejam identificados atributos internos e externos suficientes.

As reais caracteristicas e subcaracteristicas que sao relevantes em qualquer situacao especifica dependerédo do propdsito
da avaliacdo, e convém que sejam identificadas por um estudo de requisitos de qualidade. A ISO/IEC 9126-1 fornece uma
lista de verificagcdo de itens relacionados a qualidade, mas outras maneiras de categorizar a qualidade podem ser mais
apropriadas em circunstancias especificas.

NOTA - Um exemplo é a IEC 60050(191) que define dependabilidade como o quanto um usuéario pode depender de modo justificavel do
servico fornecido por um sistema. Ela esta dividida em caracteristicas de confiabilidade, disponibilidade e manutenibilidade. Também pode
incluir usabilidade, recuperabilidade, seguranca, extensibilidade e seguranga de acesso.

8 Especificagcdo da Avaliagao
8.1 Selecionar métricas

E importante que as medicdes de um produto de software possam ser feitas facil e economicamente e que as medidas re-
sultantes sejam faceis de usar. Muitas medicdes de software podem ser feitas convenientemente com algum tipo de ferra-
menta e podem ser empacotadas como um maédulo de avaliagédo (ISO/IEC 14598-6).

A forma pela qual as caracteristicas de qualidade tém sido definidas n&o permite sua medicao direta. E necessario estabe-
lecer métricas que se correlacionem as caracteristicas do produto de software. Todo atributo interno quantificavel do
software e todo atributo externo quantificavel do software interagindo com seu ambiente e que se correlacione com uma ca-
racteristica pode ser definido como uma métrica.

Métricas podem ser diferenciadas, dependendo do ambiente e das fases do processo de desenvolvimento em que séo utili-
zadas. Convém que as métricas utilizadas no processo de desenvolvimento estejam correlacionadas com as métricas sob a
perspectiva do usuario, pois essas sdo decisivas.

NOTA - Exemplos de métricas e uma explanacéo de como selecionar e sintetizar métricas para cada subcaracteristica serédo apresentados
na ISO/IEC 9126-2 e 3 (em desenvolvimento).

8.1.1 Tipos de medicbes
Existem dois amplos objetivos da avaliagdo:
- identificar problemas para que possam ser retificados; e
- comparar a qualidade de um produto com produtos alternativos ou com requisitos (inclusive visando certificacao).

O tipo de medigdo necessaria dependera do propdsito da avaliagdo. Se o principal objetivo é detectar e corrigir deficiéncias,
véarias medi¢Bes podem ser feitas no software para monitorar e controlar as melhorias implementadas. Uma grande varie-
dade de medidas pode ser Util para estes objetivos, incluindo listas de verificagdo e opinides de especialistas. O principal
requisito € que as medicdes identifiguem corretamente o impacto na qualidade decorrente de qualquer alteracdo no
software.

Sao necessarias medidas mais rigorosas para fazer comparacdes confiaveis, tanto entre produtos ou com valores deter-
minados a partir de critérios estabelecidos. Convém que os procedimentos de medigdo megam a caracteristica (ou subca-
racteristica) de qualidade de software que eles declaram medir, com acuracia suficiente para permitir que os critérios sejam
estabelecidos e as comparacdes feitas. E importante que a especificacio da avaliacio apresente um modelo de qualidade
preciso e métodos de medicao, escalas e niveis de pontuagao para cada métrica. Dados de lista de verificagdo e opinies
de especialistas podem nédo ser confiaveis quando da comparacgdo de produtos com diferentes atributos. Convém que se-
jam levados em conta possiveis erros de medi¢do causados por ferramentas de medi¢ao ou por falha humana.

8.1.2 Requisitos para medigdes

Convém que as métricas internas tenham validade para efeito de previsao, isto €, convém que estejam correlacionadas
com algum critério externo desejado. Por exemplo, convém que uma medida interna de um atributo particular de um
software esteja correlacionada com algum aspecto mensuravel da qualidade quando o software é utilizado. E importante
que as medicdes resultem em valores que coincidam com as expectativas; por exemplo, se a medi¢do sugere que o pro-
duto é de alta qualidade, entdo convém que esta constatacdo seja consistente com a satisfacéo que o produto proporciona
as necessidades especificas de um usuario.
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Mais informacdes sobre requisitos para medi¢cao podem ser encontradas na ISO/IEC 9126-1.
8.2 Estabelecer niveis de pontuagao para as métricas

As particularidades (features) quantificaveis podem ser medidas quantitativamente usando-se métricas de qualidade. O re-
sultado, isto &, o valor medido, € mapeado numa escala. Este valor por si s6 ndo mostra o nivel de satisfagdo. Para isso, a
escala precisa ser dividida em faixas correspondentes aos diversos graus de satisfagcao dos requisitos. Sdo exemplos:

- dividir a escala em duas categorias: satisfatoria e insatisfatoria;

- dividir a escala em quatro categorias delimitadas por: o pior caso, o nivel atual para um produto existente ou alterna-
tivo, e o nivel planejado. O nivel atual é estabelecido para controlar se 0 novo sistema nao se deteriora em relacéo a
situacdo atual. O nivel planejado é o que é considerado alcangavel com os recursos disponiveis. O pior caso € o limite
para a aceitagdo pelo usuario, no caso em que o produto ndo alcance o nivel planejado (figura 7).

____ ] Ultrapassa os requisitos
Nivel planejado
Valor | } satisfatorio
medido ___ 1 Intervalo-alvo
Nivel atual
—] Minimo aceitavel
Pior caso 4
— Inaceitavel } insatisfatorio
J
Escala de medicao Niveis de pontuacdo

Figura 7 - Niveis de pontuacédo para as métricas

8.3 Estabelecer critérios para julgamento

Especificagdes de requisitos de qualidade de software devem ser definidas usando um modelo de qualidade apropriado e
bem definido. Convém que, para este proposito, o modelo de qualidade e as definicdes da ISO/IEC 9126-1 sejam usadas, a
menos que haja uma razao particular para usar outro modelo.

Para julgar a qualidade do produto, o resultado da avaliagdo de cada caracteristica precisa ser sintetizado. Convém que o
avaliador prepare um procedimento para isto, com critérios diferentes para caracteristicas de qualidade diferentes, onde
cada caracteristica podera estar representada em termos de suas subcaracteristicas ou de uma combinagéo ponderada de
subcaracteristicas. O procedimento normalmente incluira outros aspectos como tempo e custo, 0os quais contribuem para o
julgamento da qualidade de um produto de software num ambiente particular.

9 Projeto da avaliagao

9.1 Produzir o plano de avaliacéo

O plano de avaliacéo descreve os métodos de avaliacdo e o cronograma das ac¢des do avaliador (ver ISO/IEC 14598-3,
ISO/IEC 14598-4 ou NBR ISO/IEC 14598-5). Convém que ele esteja consistente com o plano de medi¢des
(ISO/IEC 14598-2).

10 Execucdao da avaliagéo

10.1 Obter as medidas

Para medicao, as métricas selecionadas sao aplicadas ao produto de software. Como resultado obtém-se os valores nas
escalas das métricas.

10.2 Comparar com critérios

Na etapa de pontuacgdo, o valor medido é comparado com critérios predeterminados (por exemplo, como mostrado na fi-
gura 7).
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10.3 Julgar os resultados

O julgamento ¢é a etapa final do processo de avaliagcdo do software, onde um conjunto de niveis pontuados é resumido. O
resultado é uma declaracdo de quanto o produto de software atende aos requisitos de qualidade. Entdo a qualidade
resumida é comparada com outros aspectos como tempo e custo. Finalmente uma deciséo gerencial serd tomada baseada
nos critérios gerenciais. O resultado é uma decisao gerencial quanto a aceitagdo ou rejeicao, ou quanto a liberagéo ou ndo
do produto de software.

Os resultados da avaliacdo séo importantes para decisGes sobre os proximos passos no ciclo de vida de desenvolvimento
do software. Por exemplo, os requisitos devem ser alterados ou sd0 necessarios mais recursos para o processo de desen-
volvimento?

11 Processos de apoio

Essas sao atividades de suporte a avaliagdo: coleta de informacdes sobre ferramentas e métodos de avaliagdo, desen-
volvimento e validagdo de métricas e padronizacdo de métricas, medi¢Bes e do processo de avaliacdo. A ISO/IEC 14598-2
contém requisitos e orientacdes aos processos de apoio para avaliacdo de produto de software.
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